Semantyka i weryfikacja programow
notatka dotyczaca dowodzenia calkowitej poprawnosci

Tre$é¢ wykladu

Notatki do wyktadu https://www.mimuw.edu.pl/~tarlecki/teaching/semwer /slides/total.pdf podaja na slajdzie 205
przyktad reguty dla while postaci:

(4]

while b do [ decr o in X wrt > ]

[¢ A —b]

gdzie X jest to w zasadzie dowolny (patrz nizej) zbior, natomiast « to funkcja czqéciowaﬂ ze stanéw programu w X.

Woezesniej (na slajdzie 203) jest powiedziane, ze w takim przypadku nalezy:

e wykaza¢ catkowita poprawnosé ciala petli, czyli trojke [¢ Ab] I [¢] (jest ona juz wpisana powyzej we wnetrze
petli), co pokaze tez czesciowa poprawnosé petli,

e sprawdzi¢, ze (X, >) jest zbiorem dobrze ufundowanym (tzn. = C X x X jest relacja dobrze ufundowana na
zbiorze X),

e sprawdzi¢, ze dla kazdego stanu s spehliajacego ¢ A b, jesli uruchomimy I w stanie s to wynikowy stan s’
spelnia a(s) = a(s’).

Ostatni warunek wymaga w szczegolnosci sprawdzenia, ze jesli s spelnia ¢ A b to a(s) € X oraz a(s’) € X.
Powyzsze podejscie natrafia na rozmaite subtelnosci techniczne (np. jak mozna zadawaé funkcje «, albo jakie

dobrze ufundowane zbiory (X, =) dopuszczamy). Z tego wzgledu, slajd 205 notatek z wykladu mowi o “réznych

wariantach notacyjnych, bazujacych na zewnetrznych definicjach zbioréw dobrze ufundowanych i funkcjach w nie”.

Przyklad reguly

Ponizej zaproponowana jest konkretna reguta gwarantujaca poprawno$é¢ rozumowania. Mozna (ale nie trzeba)
opiera¢ swoje rozwigzania na wykorzystaniu tej wlasnie reguty dowodzenia.

Po pierwsze, ograniczamy rozwazane zbiory X do postaci N dla n > 1. Po drugie, ograniczamy rozwazane
relacje dobrze ufundowane > do “Scistego” porzadku leksykograficznego oy, “Scistego” porzadku po wspoétrzednych
coord, Oraz ich kombinacji (np. N* ze “Scistym” leksykograficznym porzadkiem na (N2, =coord) X (N2, =coord))-

Bardziej formalnie, dozwolone zbiory dobrze ufundowane to (N,>) oraz (O1 X ... X Op, =jex) 1 (O1 X ... X
On, >coord), gdzie O1, ..., O, sa dozwolone.
Po trzecie, ograniczamy funkcje o do postaci krotek wyrazen arytmetycznych, czyli (e1,. .., e, ), gdzie e; € Expr.

Wreszcie, regula, z ktorej korzystamy, jest nastepujaca:

dANb=a e X [DAbAa=(l1,....0.)] I [pAa=(ly,....0,) Aa € X]
[¢] while bdo I [ A —b]

gdzie zmienne /4, ..., ¢, nie wystepuja nigdzie w b, I, o ani w niezmienniku ¢. Ze wzgledu na to, ze X = N" za§
a=(e1,...,e,), to warunek a € X sprowadza sie do koniunkcji e; > 0A ... Ae, > 0.

1Zwykle « jest funkcja catkowita w nadzbiér X, a my dodatkowo sprawdzamy, ze dla rozwazanych stanéw a(s) € X.


https://www.mimuw.edu.pl/~tarlecki/teaching/semwer/slides/total.pdf

Ta sama regula, zapisana jako anotacja programu, ma postac:

[¢]

while b do [ decr o in X wrt > ]
{

AN a=(Lr, ..., 00)] *

I

[pAa=(ly,....0,) N € X]

}
[¢ A =]

gdzie x sygnalizuje wymaganie, ze zachodzi implikacja ¢ Ab—= o € X.



