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1 Tema

VERIFICAGAO DEDUTIVA DE PROGRAMAS CONCORRENTES

2 Unidade Proponente

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS DE COMPUTACAO, UNIVERSIDADE DO MINHO

3 Enquadramento

Este trabalho é proposto no ambito das actividades do projecto de investigagao financiado pela
FCT FAVAS, A Formal Verification Platform for Realtime Systems, que teve arranque em Margo
de 2010. O projecto tem ainda como participantes as Universidades da Beira Interior e da Madeira,
bem como a empresa Critical Software.

O projecto visa o desenvolvimento de técnicas de verificacao para os sistemas criticos embe-
bidos, em particular para os sistemas de tempo real. O projecto proporcionara, além do apoio da
respectiva equipa multidisciplinar de investigadores, também apoio financeiro para deslocacoes,
bem como para a contratagao de recursos humanos (bolseiros que colaborarao de forma proxima
neste trabalho de doutoramento).

E inegavel a importancia crescente do desenvolvimento de técnicas de verificacao formal de
correccao e seguranga (safety) para os sistemas de software, e em particular os sistemas criticos.
Ao longo dos anos tém sido propostas diversas técnicas baseadas em diferentes formas de analise
estatica do codigo, que podem ser classificadas de acordo com o seu grau de automagao. Em geral
a prova automatica de propriedades interessantes de um programa é um problema indecidivel,
e tipicamente a um maior grau de automagao corresponde uma menor capacidade de lidar com
propriedades complexas de modo preciso. Técnicas automaticas incluem nomeadamente interpre-
tagao abstracta e verificagdo de modelos de software (“software model checking”). Técnicas em que
o envolvimento do utilizador é obrigatorio, sao as baseadas em sistemas de inferéncia e validade
logica, nomedamente a verificagao dedutiva de programas. Nao se tratando de uma técnica au-
tomatica, por requerer a intevengao do utilizador, nomeadamente através da inclusao de anotagoes
no codigo, existe ainda uma gradacao no nivel de automagao possivel no processo de estabelec-
imento da validade légica, que podera passar pela prova automatica, no caso de propriedades
relativamente simples, ou pela prova construida interactivamente, no caso de propriedades mais
complexas.

As propriedades do c6digo que se pretende estabelecer sao de resto também elas muito diversas,
podendo ir das propriedades funcionais de c6digo sequencial até as propriedades sensiveis ao factor
tempo, passando pelas propriedades de seguranga relativa aos acessos a memoria ou a execugao
de codigo concorrente (como a auséncia de “deadlock”).



O tema de tese de doutoramento aqui proposto centra-se na verificagao formal de sistemas
concorrentes, recorrendo a técnicas baseadas em sistemas de inferéncia. Estas técnicas, sendo
as mais dificeis de utilizar e automatizar, sdo também as unicas que oferecem garantia total
(i.e. com respeito a todas as execugOes possiveis de um programa) de satisfacdo de propriedades.
Reconhecidamente, o problema da verificagao de aplicagoes concorrentes é em geral de resolugao
extremamente dificil, se nao impossivel. Se no caso das propriedades de c6digo sequencial existem
ja diversas ferramentas de verificacao capazes de produzir resultados muito satisfatorios e com
um grau de automagao bastante aceitavel, ja no caso das propriedades de c6digo concorrente os
proprios fundamentos tedricos (como os métodos “rely-guarantee”, a logica da separagao, ou ainda
a chamada andlise de forma) encontram-se ainda em fase de desenvolvimento ou aperfeicoamento.

No contexto dos sistemas criticos, a programagao de sistemas concorrentes passa frequente-
mente pela definicao de restrigoes muito fortes sobre a forma que a concorréncia pode assumir, o
que tende a simplificar um pouco o problema de verificagao formal. No caso da linguagem Ada
por exemplo, foi proposto um perfil restrito para o desenvolvimento de aplicagdoes concorrentes,
designado por Ravenscar. Apesar de um dos grandes objectivos do perfil ser precisamente possi-
blitar a verificacao formal das aplicagoes, os trabalhos desenvolvidos até agora ficam claramente
aquém das expectativas criadas na comunidades Ada.

Acrescente-se ainda que no caso do codigo Ada sequencial, popularizou-se a utilizacdo de uma
sub-linguagem do Ada, designada por SPARK. Mais do que um simples sub-conjunto sequencial
do Ada, o SPARK é uma linguagem concebida com base nos principios do design-by-contract,
suportando verificagdo estéatica (funcional e de seguranga /auséncia de erros de execugdo) com
base num VCGen e ferramenta de prova dedicadas. O toolset SPARK inclui também verificagao
estatica de fluxo de dados e de informacao.

4 Objectivos

O grande objectivo desta tese é, depois de efectuado um levantamento exaustivo de todo o tra-
balho existente e publicado sobre verificagao dedutiva de programas de programas concorrentes, o
desenvolvimento de uma linguagem nuclear para programacao concorrente, que inclua restrigoes
do tipo usualmente associadas ao desenvolvimento de sistemas criticos, e de toda a infraestrutura
de verificagdo (em particular um gerador de condigdes de verificagao) que possibilite a verificagao
de propriedades de programas desta linguagem.

Este grande objectivo pressupoe o desenvolvimento de contribui¢oes fundamentais ao nivel dos
formalismos e técnicas de verificagao de propriedades de codigo concorrente. As tarefas poderao
passar pelo desenvolvimento inicial de uma plataforma de verificacdo sequencial, apos o que se
considerard extensoes a esta plataforma no sentido do tratamento de estruturas dinamicas (em
“heap”) e da execugao concorrente de diversas tarefas do programa.
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