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Syntax von disjunkten parallelen Programmen =

c Zwei deterministische Programme S; und S5 sind disjunkt, wenn
change(S1) N wvar(Sz) = ) und var(S1) N change(Sy) = 0 gilt.

o Disjunkte parallele Programme werden durch die Grammatik fiir deter-
ministische Programme erzeugt, wobei die folgende Regel fur disjunkte
parallele Komposition hinzukommt:

Su=[S1] - Snl

Hierbei gilt n > 1, und 51,...,5,, sind paarweise disjunkte determinis-
tische Programme, die (sequentiellen) Komponenten von S.



Semantik von disjunkten parallelen Programmen

o Die Transitionsregeln fur deterministische Programme werden um fol-
gende Regel erweitert:

(viii) (i, 0) = T3, 7)
((Sull -1 Sl -1 Snly o) = ([Sull--- N T[] -+ 1] Sul, 7)
wobei ¢ € {1,...,n}

o Berechnungen, Termination und Divergenz sind wie bei deterministischen
Programmen definiert; dabei gelte |[E || --- || E] = E.

c Lemma (keine Blockierung)
Fur jedes disjunkte parallele Programm S % E und jeden Zustand o gibt
es eine Konfiguration (S, ¢’) mit (S, o) — (5', o').

c Die Semantiken der partiellen und totalen Korrektheit disjunkter paralleler
Programme sind wie bei deterministischen Programmen definiert.



Exkurs: Ersetzungssysteme 0:3

Ein Ersetzungssystem (A,—) besteht aus einer Menge A und einer
binaren Relation — auf A (also — C A x A).

Die reflexive und transitive Hulle von — wird mit —™ bezeichnet.

Die Relation — hat die Diamant-Eigenschaft, wenn fur alle a,b,c € A
gilt:

a b C
Falls N\, mitb+#c, sogibteseinde A mit N S
b C d
Die Relation — ist konfluent, wenn fur alle a,b,c € A gilt:
a b C
Falls %/ N\ ,sogibteseind e A mit =, .
b C d

Lemma (Konfluenz)

Wenn — die Diamant-Eigenschaft hat, so ist — auch konfluent.



0:4

Normalformen

Fir a,b € A ist b eine Normalform von a, wenn gilt: a —* b und es gibt
kein c € A mit b — c.

Lemma (Eindeutigkeit von Normalformen)

Wenn — konfluent ist, so besitzt jedes Element in A hochstens eine
Normalform.

Lemma (Nicht-Existenz von Normalformen)

Sei a € A so, dass es eine unendliche Folge a — a1 — ay — ... gibt.
Wenn — die Diamant-Eigenschaft hat, so besitzt a keine Normalform.



0:5

Das Ersetzungssystem der Transitionen

Lemma (Diamant-Eigenschaft)

Sei S ein disjunktes paralleles Programm. Dann gibt es fur je zwei
Transitionen der Form

(S, o)
VAN
(81, 01) # (52, 09)

eine Konfiguration (T, 7) mit



Determiniertheit der Semantiken 76

Lemma (Determiniertheit)

Fur jedes disjunkte parallele Programm S und jeden Zustand o besitzt
M][S] (o) hochstens ein Element und es gilt:

MiatlS(0) ={L}  gdw. ~ M]S](o) = 0.

Lemma (Sequentialisierung)
Fur paarweise disjunkte deterministische Programme 51, ...,.5, gilt

MULSul| -+ [[Snll = M55 - .- 350]

und

Mior[[S1ll - - [[19n]] = Mior[S15 - 550]-



9:7

Korrektheit von disjunkten parallelen Programmen

Partielle und totale Korrektheit von disjunkten parallelen Programmen ist
wie fur deterministische Programme definiert:

(1) = {py 5 1g}, wenn M[S]([p]) < [4l-
(2) Fuor p} S g}, wenn My [S]([p]) < 4l



Beweisregeln fur disjunkte parallele Programme

(Viii) {p} S1;...35n {Q}
{py Sl -+ | Sl {4}

{p,,;} Sz {qi}, 1= 1,...,n
{Nizipi} [Sull - 1 Sal {AZ) @i

wobei free(p;, ¢;) N change(S;) = 0 fiir i # j

(x) {p} S {q}

Sequentialisierung

disjunkter Parallelismus

(ix)

Hilfsvariablen

{p} So {q}
wobei Sy aus S durch das Streichen von Zuweisungen z :=t bzw. durch
Ersetzen von z := t durch skip entsteht, derart dass z eine einfache

Variable ist, die weder in Sy noch in free(q) vorkommt



Beweissysteme fur disjunkte parallele Programme

> Beweissystem PP: Regeln (i)—(vi), (ix)—(x) und A1-Ab

> Beweissystem TP: Regeln (i)—(iv), (vi)—(vii), (ix)—=(x) und A2-A5

Satz (Korrektheit von PP und TP)

(1) PP ist korrekt fuir die partielle Korrektheit von disjunkten parallelen
Programmen.

(2) TP ist korrekt fiir die totale Korrektheit von disjunkten parallelen Pro-
grammen.



