Verificagao Formal de Software - Exercicios 2

Paralelismo e Comunicacao

1. Mostra que o operador de handshaking || em que a sincronizacao de dois sistemas é nas agoes
comuns (i.e na interse¢do dos seus conjuntos de agdes) é associativa:

(T || T2)||1T3 = Th[|(T2]|T3)-

2. Considera os processos P; para ¢ = 1,2, 3 que partilham uma varidvel inteira x, tém varidveis
locais r; e onde cada processo tem as seguintes instrucoes:

for kK, =1,...,10 do

Ty == T
ri =1 + 1;
T =71y

e considera a seguinte programa paralelo P = P || P»||Ps com x inicialmente em 0. Serd possivel
que P tem uma execugdo que termina com z = 2 7

3. Considera a seguinte juncao de ruas e um semaforo com a especificagdo a direita.

Ay ,1,,—4/ red )

e — (- ;
C ye\low /\ \\{ed/y/el\ov{)

N As \\/ green \\/
N - J

(a) Escolhe agoes e etiqueta as transi¢oes do sistema de transigdes do seméforo de forma
adequada.

(b) Determina um sistema de transigdes para um controlador C' que permita que a luz verde
alterne da seguinte forma: Ay, As, Az, A1, Ao, As, .. ..

(c) Esboga o sistema de transicoes para Aj||Asa||As||C

4. Mostra que o operador de handshaking || em que a sincronizacao de dois sistemas é nas agoes
comuns (i.e na interse¢ao dos seus conjuntos de agdes) é associativa:

(Th||T2)||T5 = Th||(T2||T5)-

5. (Exclusao Miutua I) Para o protocolo de Perterson para dois processos P; e P» dado nas aulas,
constroi o PG1|||PG2 e T(PG1]||PG2).

6. (Exclusao Mutua II) O programa seguinte é um protocolo de exclusao mitua de dois processos
de Pnuelli. Existe uma tnica varidvel s que pode tomar os valores 0 ou 1, tendo inicialmente
o valor 1. Para além disso cada processo tem uma varidvel Booleana local y que inicialmente
¢ 0. O programa para o processo P; para ¢ = 1,2 é o seguinte:

Departamento de Ciéncia de Computadores da FCUP Pagina 1 de 2



while true do
// seccao nao critica
(i, s) = (1,4)
wait until ((y1—; =0) V (s #1));
// seccao critica
yi =0

onde (y;, s) := (1,7) é uma atribui 1 a y; e ¢ a s, num tnico passo (agao atémica).

(a) Determina o grafo de programa de um processo P; (considerando localizagoes diferentes
para as secgOes nao critica e a critica) e o correspondente sistema de transicoes.

(b) Constréi o sistema de transicoes T'S(Pi|||FP2) sobre o espago de estados (I;,1;,y1,¥2,5).
Sugestao: Para diminuir o nimero de estados, sempre que se tenha uma transicao para
(li, 15, y1,y2,0) considerar o estado (Ij,1;,y2,y1,1).

(c) Verifica se o algoritmo garante a propriedade da exclusao mutua.

7. Considera o seguinte algoritmo de eleicao: Paran € N, n processos Py, ..., P, estdao organizados
num anel topoldgico onde cada processo estd ligado por um canal assincrono e unidirecional
ao seu vizinho (para 1 < ¢ < n, P; comunica com P;1; e P, com P;). Cada processo tem
um identificador id(FP;) € {1,...,n} que é guardado na variavel local id;. Pretende-se eleger o
processo com identificador mais alto. Cada processo executa o seguinte algoritmo, onde m; é
uma varidvel local, inicialmente em O.

SEND(id;); > envia a sua identidade ao processo seguinte
while true do
RECEIVE(m;)
if (m; = id;) then
ExiT > 0 processo i é o eleito
if (m; > id;) then
SEND(m;);
(a) Modela este protocolo como um sistema de canais com n processos. Sugestao: implementa
em Promela para testar

(b) Indica um fragmento de execucgao inicial de T'S([P;|P|Ps]) até que um processo entre na
instrugéo SEND no ciclo while. Supde que id; = i, para 1 <4 < 3.
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