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Skalowalne metody wnioskowania
o imperatywnych programach wspotbieznych

Filip Sieczkowski

Kazdy kto napisatl kiedys choé jeden program komputerowy wie jak tatwo jest popelni¢ w nim
blad, sprawiajacy ze program nie bedzie dziatal poprawnie. Nie wszyscy jednak musza zdawaé sobie
sprawe ze ten problem nie znika z rosnacym doswiadczeniem programisty: jesli uzywamy komputera
do rozwigzania skomplikowanego problemu, jest niemal pewne ze bedzie trudno ustrzec sie bledéw
w programie. Metody testowania oprogramowania sa niezastapione jesli chcemy znalezé blad czy
zlokalizowaé¢ go w konkretnej czesci programu, jednak nie moga daé¢ nam absolutnej pewnosci program
nie zawiera zadnych bledéw. Uzyskanie takich gwarancji jest celem metod weryfikacji programow,
dziedziny w ktoérej lezy nasz projekt.

Jeden z fundamentalnych podziatéw w zakresie weryfikacji to podzial na metody automatyczne,
analizujace kod programu bez koniecznosci interakcji z uzytkownikiem, i metody w ktérych podsta-
wowa role odgrywa cztowiek wspomagany przez metody matematyczne czy systemy komputerowe. To
rozgraniczenie wynika ze znanych ograniczen komputeréw: duza czesé interesujacych wlasnosci progra-
moéw jest zbyt skomplikowanych obliczeniowo, aby komputery mogty o nich wnioskowaé¢. W przypadku
weryfikacji, powoduje to ze metody automatyczne zwykle koncentruja sie na stwierdzeniu nieobecnosci
pewnych istotnych klas bledéw, nie moéwiac jednak nic o petnej poprawnosci programu — za$ metody
wspomagane przez uzytkownika pozwalaja na precyzyjne wyrazenie specyfikacji, czyli oczekiwanego
zachowania programu i, czesto wspomagane maszynowo, wykazanie ze specyfikacja jest spetniona.

W ogélnosci, weryfikacja programoéw jest bardzo trudnym problemem, badanym od co najmniej
p6t wieku. Dopiero na przetomie wiekéw uzyskano jednak techniki, ktére daty nadzieje na skuteczne
wnioskowanie o programach w realistycznych jezykach programowania. Kluczowa cecha tych technik,
znanych jako logiki separacyjne, jest modularnosé — cecha ktéra sprawia ze podobnie jak przy kon-
strukcji programéw, mozemy budowaé dowody wiekszych programéw z dowodow ich czesci sktadowych,
abstrahujgc od wiekszodci szczegdléw ich implementacji. To sprawia, ze techniki te daja sie zastosowad
do programéw znaczaco wiekszych i bardziej skomplikowanych niz kiedykolwiek wczesniej rozwazane.

Jednym z najwiekszych wyzwan podjetych w dziedzinie weryfikacji w ciagu ostatniej dekady jest
znalezienie technik wnioskowania dla programéw wspdtbieznych, w ktérych wiele proceséw komunikuje
sie ze soba uzywajac wspoélnej pamieci do ktérej wszystkie procesy maja dostep. Jest to model obliczeri
nieporéwnanie bardziej skomplikowany niz tradycyjne modele sekwencyjne, w ktérych program byt
odizolowany od éwiata zewnetrznego — a jednoczesnie wraz ze wzrostem liczby rdzeni w dzisiejszych
procesorach, model ktéry musi byé coraz szerzej stosowany w praktyce.

W niniejszym projekcie podejmujemy zaréwno kwestie pelnej poprawnosci programéw wspoétbiez-
nych, jak i ich automatycznej analizy, a takze zadania lezace na pograniczu tych dziedzin. Po pierwsze,
zajmujemy sie problemem rozwoju logik separacyjnych dla programéw wspoétbieznych: w tym zakresie
chcemy doprowadzi¢ do pewnego uproszczenia metod wnioskowania przy zachowaniu ich mocy wyrazu.
Po drugie, chcemy zaja¢ sie metodami gwarantowania ze wspotbiezny program jest deterministyczny,
czyli ze wynik programu jest jednoznacznie zalezny od jego danych. To oznacza, w szczegodlnosci,
ze kolejnos$é komunikacji proceséw wspotbieznych nie wptywa na wynik programu, co moze znaczaco
uprosci¢ wnioskowanie o dziataniu takiego programu — a wiec utatwi¢ programiscie jego zrozumienie.
Trzecie zadanie jakie sobie stawiamy jest szczeg6lnie interesujace. Planujemy zbadaé¢ mozliwosé wy-
korzystania specyfikacji wspotbieznych bibliotek i struktur danych przy automatycznej analizie kodu
ktory jedynie korzysta z tych bibliotek. W praktyce mozliwoé¢ takiego dziatania oznacza, ze jesli
dowiedziemy pelng poprawno$é¢ pewnych kluczowych, niewielkich czeéci duzego programu wspoétbiez-
nego, to bedziemy mogli uzyska¢ istotne gwarancje dla catego programu przy pomocy automatycznych
narzedzi. Wydaje sie zatem, ze techniki nad ktoérymi bedziemy pracowaé moga w przysztosci daé
programistom istotne gwarancje poprawnosci i uchronié¢ uzytkownikéw programéw od nieprzyjemnych
nastepstw btedéw programistow.



