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Poprawnosc¢ programow sekwencyjnych

Poprawnosc programu sekwencyjnego wyrazana
jest za pomocg zdania o postaci:

{P}S1q;
gdzie:
e Sjest programem,

e pIQ sg asercjami nazywanymi odpowiednio:
warunkiem wstepnym i warunkiem koncowym.
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Poprawnosc¢ programow sekwencyjnych

* Warunek wstepny okresla warunki jakie
spetniajg dane wejsciowe.

* Warunek koncowy okresla warunki jakie
powinny spetniac wyniki dziatania programu.
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Poprawnosc¢ programow sekwencyjnych

Czesciowa poprawnosc¢ programu:

Kazde konczace sie wykonanie programu S z
danymi wejsciowymi spetniajgcymi asercje p
konczy sie z danymi wyjsciowymi spetniajgcymi
asercje q.

Catkowita (petna) poprawnosc programu:

Kazde wykonanie programu S z danymi
wejsciowymi spetniajgcymi asercje p konczy sie
a dane wyjsciowe spetniajg asercje q.
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Poprawnosc¢ programow sekwencyjnych

* W przypadku czesciowej poprawnosci nie
bierze sie pod uwage, czy obliczenia
programu S konczg sie, czy nie.

» Konczenie sie obliczen programu dla
wszystkich prawidtowych danych
wejsciowych, tj. spetniajgcych asercje p,
nazywane jest warunkiem stopu.
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Poprawnosc¢ programow sekwencyjnych

Dowod petnej poprawnosci programu
sekwencyjnego:
 Udowodnienie, ze program jest czesciowo
poprawny.

 Udowodnienie, ze program spetnia warunek
stopu.
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Poprawnos¢ programow wspotbieznych

Poprawnos¢ programu wspotbieznego jest
trudniejsza do udowodnienia niz programu

sekwencyjnego
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Poprawnos¢ programow wspotbieznych

W przypadku programu wspotbieznego nalezy
wykazacC dodatkowe wtasnosci:
 Wihasnosci bezpieczenstwa.
« \Wtasnosc zywotnosci.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Krzysztof Pancerz
Programowanie wspolbiezne i rozproszone



Poprawnos¢ programow wspotbieznych

Witasnosci bezpieczenstwa obejmujg warunki,
ktore powinny byC zawsze spetnione, tj. dla
wszystkich mozliwych realizacji procesow
wspotbieznych.

Witasnosci bezpieczenstwa:

e wzajemne wykluczanie,
e brak blokady/zakleszczenia.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Krzysztof Pancerz
Programowanie wspolbiezne i rozproszone



Poprawnos¢ programow wspotbieznych

Blokada — sytuacja, w ktorej jeden lub wieksza
liczba procesow wspotbieznych sie nie konczy.

Zakleszczenie — rodzaj blokady dotyczgcej
zbioru procesow. Zakleszczenie pojawia sie
wtedy, gdy kazdy z procesow nalezgcych do
danego zbioru procesow jest wstrzymany w
oczekiwaniu na zdarzenie, ktére moze byc
spowodowane tylko przez jakis inny proces z
tego zbioru.
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Poprawnos¢ programow wspotbieznych

Witasnosc zywotnosci obejmuje warunki, ktore
powinny bycC ostatecznie spetnione, {j. jesli
powinno zajs¢c pewne zdarzenie, to dla kazdej
mozliwej realizacji procesow wspotbieznych w
pewnym momencie ono rzeczywiscie zachodzi.

Witasnosc zywotnosci:
e brak zagtodzenia.
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Poprawnos¢ programow wspotbieznych
Z witasnoscig zywotnosci zwigzana jest tzw.
UCZCIWOSC.
Rodzaje uczciwosci:

e Uczciwosc staba: jesli proces nieprzerwanie
Zgtasza zadanie, to kiedys bedzie ono
obstuzone.

» Uczciwos€ mocna: jesli proces zgtasza zadanie
nieskonczenie wiele razy, to kiedys bedzie ono
obstuzone.
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Dowodzenie poprawnosci za pomocga diagramow
stanow

Zbioér stanow osiggalnych — zbidor zawierajacy te |
tylko te stany, ktore mogg wystgpic w
dowolnym obliczeniu programu wspotbieznego.

Diagram stanow konstruuje sie stopniowo,
poczgwszy od stanu poczatkowego, analizujgc
wszystkie mozliwe kolejne stany. Jesli
otrzymany w ten sposob stan juz wystepuje w
diagramie, to nie jest on powtarzany.
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Dowodzenie poprawnosci za pomocga diagramow

stanow
Proces A Proces B
petla petla
{ {

al: sekcja lokalna
a2: semafor.wait()
a3: sekcja krytyczna
a4: semafor.signal()

; ;

b1: sekcja lokalna
b2: semafor.wait()
b3: sekcja krytyczna
b4: semafor.signal()

al, a2, a3, a4 — stany procesu A
b1, b2, b3, b4 — stany procesu B
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Specyfikacja wlasnosci poprawnosci w jezyku logiki

Przyktad:

Proces A Proces B
petla petla
{ {

}

al: sekcja lokalna
a2: semafor.wait()
a3d: sekcja krytyczna
a4: semafor.signal()

b1: sekcja lokalna
b2: semafor.wait()
b3: sekcja krytyczna
b4: semafor.signal()

}

Program spetnia wtasnosc¢ wzajemnego
wykluczania w tych stanach, w ktorych
prawdziwa jest formuta:

-(a3Aa4)
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Sieci Petriego

Sieci Petriego sg graficznym i matematycznym
narzedziem do modelowania roznego rodzaju
zjawisk, w ktorych znaczgcg role odgrywaja
czynnosci wykonywane wspotbieznie.
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
N=(P,T.F.K,W,M O)

P - niepusty, skonczony zbiér miejsc.

T - niepusty, skonczony zbidr tranzycii.

F - relacja opisujgca zbior tukow skierowanych
sieci (od miejsc do tranzycji i od tranzycji do
miejsc).

K - funkcja okreslajgca pojemnosc¢ miejsc (dla
kazdego miejsca okresla maksymalng liczbe
znacznikow, ktore miejsce moze zawierac).
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
N=(P,T.F.K,W,M O)

c.d.:

W - funkcja okreslajgca wage (krotnosc) tukow
skierowanych.

» M, - funkcja okreslajgca znakowanie

poczatkowe miejsc (dla kazdego miejsca
okresla liczbe znacznikow, ktore miejsce
zawiera na poczatku).
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

N=(P,T,F,K,W,M,)

| P\, Do D)
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}7(PXT)(TXP)
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

znacznik tuk skierowany

/

miejsce

tranzycja
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
 Znakowanie sieci — dowolne odwzorowanie
M:P—>NU{0|
takie, ze spetniony jest warunek:

V. M(p)<K(p)
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

« Kazdemu miejscu p€ P mozna
przyporzadkowac pare liczb

(t (p).t"(p))

* pierwszy element pary jest liczbg znacznikow
odbieranych przez tranzycje t miejscu p,

takich, ze:

» drugi element pary jest liczbg znacznikow
dodawanych przez tranzycje t miejscu p,
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

[W(p.,t) gdv(p,t)eF

(

W

0 W przeciwnymrazie
W(p.t) gdy(t, p)EF
0 W przeciwnymrazie

Y
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

{

[t (p).t (py), ot (D]

t [t+(p1), t+(p2), ""t+(pk)]
M=[M(p,),M(p,),...M(p,)]

K=[K(p,),K(p,), ... K(p,)]
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
« Staba reguta odpalania tranzyciji:

- Tranzycja t moze byC odpalona przy
znakowaniu M wtedy 1 tylko wtedy, gdy:

t <M

 Srednia reguta odpalania tranzycji:

- Tranzycja t moze byC odpalona przy
znakowaniu M wtedy 1 tylko wtedy, gdy:

(" <M)ANM—t +t <K)
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
 Mocna reguta odpalania tranzyciji:

- Tranzycja t moze byC odpalona przy
znakowaniu M wtedy 1 tylko wtedy, gdy:

(t"<M)ANM+¢t"<K)
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
» Odpalanie tranzycii:

- Odpalenie tranzycji t przy znakowaniu M
skutkuje nowym znakowaniem M'takim, ze:

M'=M-—t +t"
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
 Znakowanie osiggalne:

- Znakowanie sieci, ktdore mozna otrzymac ze
znakowania M poprzez odpalenie skonczonej
sekwencji tranzycji nazywamy znakowaniem
osiggalnym.

- Zbior wszystkich znakowan osiggalnych ze
znakowania M oznaczamy przez:

[M>
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)
« Zywotnosé sieci:

- Tranzycje t nazywamy zywg wtedy i tylko wtedy,
gdy dla kazdego znakowania M osiggalnego
ze znakowania poczgtkowego M, istnieje
znakowanie M osiggalne ze znakowania M,
przy ktérym tranzycja t jest gotowa do
odpalenia.

- Zbiér tranzycji T 'ST nazywamy zywym, gdy
kazda tranzycja ze zbioru 7''jest zywa.

- SieC Petriego nazywamy zywag wtedy I tylko
wtedy, gdy zbior T wszystkich jej tranzycji jest
ZYyWY.
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Przyktad 1:

Odpalenie tranzycji powoduje
zmiane znakowania miejsc
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Przyktad 2:

Odpalenie tranzycji powoduje
zmiane znakowania miejsc
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Proces A Proces B
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Tranzycje gotowe do odpalenia:
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Znakowanie po odpaleniu tranzycji t :
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Tranzycje gotowe do odpalenia:
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Znakowanie po odpaleniu tranzycji ¢ :
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Tranzycje gotowe do odpalenia:
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Sieci miejsc i tranzycji (PT-sieci)

Znakowanie po odpaleniu tranzycji t :
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