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OPERATORI FONDAMENTALI

Tla+ ¢ un linguaggio formale di specifica che descrive 1 sistemi in cui lo stato cambia in
passi discreti ed ¢ basato su TLA.

La sintassi € costruita utilizzando gli operatori della logica proposizionale, 1l linguaggio degli
insiemi, gli operatori modali e quantificatori con dichiarazione di range.

o NOT
V. OR
A AND

—IMPLICAZIONE LOGICA
< EQUIVALENZA LOGICA

0 ALWAYS Se f ¢ una formula logica, la formula temporale o F asserisce che la formula F
¢ sempre vera per ogni stato di ogni comportamento.

¢ EVENTUALLY Se f ¢ una formula logica, la formula temporale OF asserisce che la
formula F eventualmente ¢ vera.

V QUANTIFICATORE UNIVERSALE
JQUANTIFICATORE ESISTENZIALE

e ExistsIn(S, xcx+z>y)
Ciindicache: Ax€S:x+z>y



GRAMMATICA DEI MODULI

TLA+ differisce da TLA semplicemente per la presenza dei moduli utilizzati per
descrivere le specifiche.

Descrive i moduli che vogliamo
utilizzare, in questo caso

i Hour( ari
— LilkLi] il | — abbanio importato il modulo

CTER D= Yvaiurm! dei Naturali.

RlABL LN Definisce le variabili che
andremo ad utilizzare nel
modulo.

Azioni: descrivono in che modo
H' = HiCmi & DIH O nd evolve il sistema. Il predicato
iniziale: identifica tutti i possibili
valori iniziali di hr

Indica una formula che
deve essere vera in questo
contesto.

Formalmente il modulo non identifica quale definizione é la specifica e quali sono le ausiliarie. Questo viene
stabilito in un file a parte .cfg



ALTRI OPERATORI

* ChoosexES: p
Restituisce un valore v di S tale che p, sostituendo v ad x, ¢ vera.

* If p Then el Else e2

dove I’espressione € uguale a el se p ¢ vero, mentre se p ¢ falso ¢
uguale a e2.

e Case

E’ utlizzato per semplificare 1’espressione precedente sostituendo
If/Then/Else con un unico operatore.

CASE py = e, 0 ... Op, — e,

CASE pp = e 0 ... Op, = ¢, JOTHER — ¢

CASEn>0—=e¢0n<0—= e

E uguale a el se n>0 ¢ vero, ¢ uguale a €2 se n<0 ¢ vero ¢
uguale a uno tra el o e2 se n=0 ¢ vero.



GRAMMATICA DEI MODULI 2

e Inoltre in TLA+ possiamo utilizzare il concetto di RECORD dei linguaggi di
programmazione.

Un insieme di record puo essere descritto esplicitamente cosi:

chan € [ val: Data, rdy:{0,1}, ack:{0,1} ]

L’ordine dei campi ¢ irrilevante.

Quindi un possibile elemento chan potrebbe essere:

[ val=d, rdy—1, ack—0]

Ed 1 campi possono essere estratti mediante 1’1struzione:

chan.val, chan.rdy, chan.ack

* Infine in TLA+ possiamo usare anche il concetto di TUPLA che viene denotato
con:

.2,3) € Nat x Nat x Nat
) 3) € (Nat x Nat) x Nat

,3)) € Nat x (Nat x Nat)

Le 3 tuple non sono uguali ed x non ¢ un operatore associativo.
 TLA+ definisce una STRINGA come una tupla di caratteri.






DIAGRAMMA SENZA AZIONI

™y A

paga: affidabile

pags:

itardo:

/N

in ritarqo:

o

Traduzione degli stati
FVARIABILES state;

{* mapping degli srati:
stato=0 —nuove
stato=1 —qffidabile
stafto=2 —moroso
staro=3 —sospefto

H.ll

TYPE INVARIANTY sravee 0.1 2 3)

Traduzione delle azioni
pagas stato'=CASE

ritardo = stato=CASE



Astato € {0,1}
rconde {0.1)

scomd " = CASE cond=0— I o TRUE —cond

rcond " = CASE cond=1— 00 TRUE —cond




SISTEMI SINCRONI

buio/alza:
e
i
lucefabbassa:
abbasssasbuio:
]
alzalluce:
Interruttor

(* AZIONI *)

LOCAL luce = A (condl'= CASE (stato=0 A condl=] A cond2=0) — 0
TRUE — condl)

A (cond2'= CASE (stato=0 A condl=1 A cond2=0) — 0
TRUE — cond2)

LOCAL buio = A (condl'= CASE (stato=1 A cond1l=0 A cond2=0) — 1
TRUE — condl)

A (cond2'= CASE (stato=1 A condl=0 A cond2=0) — 0
TRUE — cond2)

abbassa—buio —alza —luce

abbassa — 00
buio — 04
alza — 10

luce — 11.

(* EVENTI #)

alza®  (stato'=CASE (statoe=0 A condl=1 A cond2=0) — 1 TRUE — stato)

A luce

abbassa = (stato'=CASE (stato=1 A condl=0 A cond2=0) =0 TRUE — stato)
A bulo

Next = v alza \/ abbasza

Bambine
(* ATIONI #)

LOCAL alza = A {condl'=CASE {stato=0 ~ condl=0 ~ cond?=1) —1 <
TEUE — condl)
A leond2 =CASE (stato=0 ~ condl=0rcondl=1} —0 <
TEIUE — cond?)

LOCAL abbasza = afcond]l'=condl)
Aleond?'=CASE (stato=] » condl=] » cond2=1) —1 &
TEUE — cond?)

% EUENTTEY
(* EVENTI*)

buio = sfztate'= CASE (state=0 » condl=0 » cond2=1}—] €TELUE — stato)
A alza
hica = ~lstate'= CASE (state=] » condl=] ~ cond2=1}— 0 £TREUE — stato)

~ abbassa

Mext = Vbudo WV lucs



put:lic =tatcic int Massimoi{int [] wekt)
|

lnt rasult= MIHN;

int i=0;

while{l«wath. length)

{
ifi{vect [1] =resulk]

regulb=yvatk [1] ;

1++;

Il

I

return rasulk;

Alassima

fhEd
__.'igi-._n'

llli_l,f_l'

PROGRAMMI

EXTENDS Manarals, Sequences
VARIABIES 1, statm, result

COMETANT MM

wott[1] > max I— Ny

(stato=2 A
TRUE — saro))
A result'=result

(* INLZTAT IZFAFIONE *)

Moy M i & Nat
& staro £ {1234567)

A MoE Ma

M W0

B fTmn A el
~i=l
M srang=3

Aoi=
LOCAL assegnazione ™

A

A

LOCAL mcI= A

(1)

Sy
falw ‘~L
Shzw {z)
'L T L |
FE L !

i2=vett, Jomgth——— | 3
llliaf_l'

11 < vett.langth
5

4 wvert[i] <= max

R (6 )
§

(vertfi] \leq result))—6

(stato'=(CASE stato=3 —§
TRUE— stato))

v (result= (CASE sta=3— veri]

TRUE—result))

1=i

(stato'= CASE (stato=6)—3

TRUE — stato)
A (1=CASE (stato=6)— i+1
TRUE —1)

(* TRANMSIZONI DEL GEAFD *)

LOCAL testWhile = (zmato'= CASE (staro=3
(state=3 »~ ({=N)—=7
TRUE — stato)
# resulr=result
Ao 0=
LiiZ AL restlf (ztato'= (CASE (stato=4 A

|:] =< — 4

(vett[1]= resulf))—5

LOCAL retam =

result'=result

stato'= stato

A resulr=result

N

Next © testWhile Vv testdf

vV assegnazione vV incl

Terum

Mzpec® MDut

A Lxexdr.ul..rn\- A

GsN)







IL TOOL TLC

TLC & un model checker utilizzato per vagliare specifiche ridotte in linguaggio TLA+; questo
riceve in input un file che riporta i moduli TLA+ per compiere model checking su di esse.

I file che questo tool prende in input sono scritti in un linguaggio ASCII molto simile a TLA+,
differisce in realta la sola rappresentazione figurativa dei simboli, ad esempio il simbolo di
definizione viene scritto come == e non come =, oppure il simbolo di diverso e scritto come #.
Altro input di TLC e un file di configurazione, che non possiede alcuna collusione colla logica di
Lamport, che in sostanza indica al TLC i nomi delle specifiche e delle proprieta da verificare.

Il modo piu efficace di trovare errori in una specifica € quello di provare a verificare che questa
soddisfi le proprieta desiderate.

Possiamo utilizzare TLC senza dover verificare alcuna proprieta, nel qual caso esso andra a cercare
solo due tipi di errore: errori di Silliness, cioe errori di semantica, oppure errori di Deadlock, dei

quali il TLC cerca di dimostrarne ’assenza.

Le specifiche e le proprieta che TLC verifica sono mere formule temporali.

Nella nostra trattazione, abbiamo preso in esame gli esempi di casi di studio proposti
precedentemente in traduzione utilizzando il tool per verificare la correttezza delle nostre

specifiche e dimostrare alcune proprieta, relative alle stesse.



