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Dzis: PC 2018
e ~ 2-10° tranzystoréw procesora CPU
e ~ 64 -10° tranzystoréw pamieci RAM
e 1-100W zasilania . e {
e Sredni czas pomiedzy awariami: 1100-3285 lat (RAM), 126-220 Jat (CPU)
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Kluczowe sktadniki oprogramowania sterujacego ruchem
— 110000 linii kodu wraz z dowodami

— 0 btedéw wykrytych do 2009 roku
> B-method

e 1999 r., weryfikacja interpretera w tzw. smart cards

e 2005 r., potaczenie terminali na CDG (system VAL)

v > 20 innych lokacji na catym Swiecie )

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢? 7/ 13



Zastosowania formalnej weryfikacji
1998 r., Linia 14 paryskiego metra (autonomiczna)
Kluczowe sktadniki oprogramowania sterujacego ruchem
— 110000 linii kodu wraz z dowodami
— 0 btedéw wykrytych do 2009 roku

1999 r., weryfikacja interpretera w tzw. smart cards

2005 r., potaczenie terminali na CDG (system VAL)

v > 20 innych lokacji na catym Swiecie

1997-99 r., petna weryfikacja procesora Intel Pentium 4

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

> B-method

7/ 13



Zastosowania formalnej weryfikacji
1998 r., Linia 14 paryskiego metra (autonomiczna)

Kluczowe sktadniki oprogramowania sterujacego ruchem
— 110000 linii kodu wraz z dowodami
— 0 btedéw wykrytych do 2009 roku

1999 r., weryfikacja interpretera w tzw. smart cards

2005 r., potaczenie terminali na CDG (system VAL)

v > 20 innych lokacji na catym Swiecie

1997-99 r., petna weryfikacja procesora Intel Pentium 4

2005 r., liczne podsystemy Airbusa A380

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

> B-method

7/ 13



Zastosowania formalnej weryfikacji
1998 r., Linia 14 paryskiego metra (autonomiczna)
Kluczowe sktadniki oprogramowania sterujacego ruchem
— 110000 linii kodu wraz z dowodami

— 0 btedéw wykrytych do 2009 roku
> B-method

1999 r., weryfikacja interpretera w tzw. smart cards

2005 r., potaczenie terminali na CDG (system VAL)

v > 20 innych lokacji na catym Swiecie )

1997-99 r., petna weryfikacja procesora Intel Pentium 4
2005 r., liczne podsystemy Airbusa A380

2018 r., petna weryfikacja implementacji TLS u Amazona

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

7/ 13



Zastosowania formalnej weryfikacji
1998 r., Linia 14 paryskiego metra (autonomiczna)
Kluczowe sktadniki oprogramowania sterujacego ruchem
— 110000 linii kodu wraz z dowodami

— 0 btedéw wykrytych do 2009 roku
> B-method

1999 r., weryfikacja interpretera w tzw. smart cards

2005 r., potaczenie terminali na CDG (system VAL)

v > 20 innych lokacji na catym Swiecie )

1997-99 r., petna weryfikacja procesora Intel Pentium 4
2005 r., liczne podsystemy Airbusa A380

2018 r., petna weryfikacja implementacji TLS u Amazona

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

7/ 13



Nie ma nic za darmo...

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢? 8/ 13



Nie ma nic za darmo...
Hipoteza (Goldbach [1742]) [AKA Osmy problem Hilberta]

Kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest suma dwdch liczb pierwszych.

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢? 8/ 13



Nie ma nic za darmo...
Hipoteza (Goldbach [1742]) [AKA Osmy problem Hilberta]

Kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest suma dwdch liczb pierwszych.

Pcola :

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢? 8/ 13



Nie ma nic za darmo...
Hipoteza (Goldbach [1742]) [AKA Osmy problem Hilberta]

Kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest sumg dwdch liczb pierwszych
Pcola: n = 2;
while true do {

n:=n+ 2;

if (n nie jest suma dwoch liczb pierwszych) then
return 1;

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

8/ 13



Nie ma nic za darmo...
Hipoteza (Goldbach [1742]) [AKA Osmy problem Hilberta]

Kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest sumg dwdch liczb pierwszych
Pcola: n = 2;
while true do {

n:=n+ 2;

if (n nie jest suma dwoch liczb pierwszych) then
return 1;

Fakt: —[Hipoteza Goldbacha] <= []Pgua[d’ = 1]

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

8/ 13



Nie ma nic za darmo...
Hipoteza (Goldbach [1742]) [AKA Osmy problem Hilberta]

Kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest sumg dwdch liczb pierwszych
Pcola: n = 2;
while true do {

n:=n+ 2;

if (n nie jest suma dwoch liczb pierwszych) then
return 1;

Fakt: —[Hipoteza Goldbacha] <= []Pgua[d’ = 1]

v wystarczy pokazaé, ze —[ |Paoa[d = 1]. ..

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

8/ 13



Nie ma nic za darmo...
Hipoteza (Goldbach [1742]) [AKA Osmy problem Hilberta]

Kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest sumg dwdch liczb pierwszych
Pcola: n = 2;
while true do {

n:=n+ 2;

if (n nie jest suma dwoch liczb pierwszych) then
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3. automatami skonczonymi.

Logiczne konsekwencje

v~ Rozstrzygalna jest teoria MSO struktury (N, <.

Twierdzenie (Rabin [1969])
Analogicznie dla przebiegdéw rozgateziajacych!

w~> Rozstrzygalna jest teoria MSO petnego drzewa binarnego.

Michat Skrzypczak Czy komputer moze sie myli¢?

12/ 13



Twierdzenie (Biichi [1962])
Istniejg obliczalne translacje pomiedzy nastepujacymi formalizmami
dla przebiegdéw nieskonczonych(!):
1. formutami MSO,
2. wyrazeniami regularnymi,

3. automatami skonczonymi.

Logiczne konsekwencje

v~ Rozstrzygalna jest teoria MSO struktury (N, <.

Twierdzenie (Rabin [1969])
Analogicznie dla przebiegow rozgateziajacych!

w~> Rozstrzygalna jest teoria MSQO petnego drzewa binarnego.

“The mother of all decidability results”
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