Верификация ПС – доказательство соответствия программы её спецификации (или требованиям).

Программное средство -> Модель ПС
:-
Модель требования <- Требования
Цель верификации – доказать, что формальная математическая модель находится в соответствии с моделью требований.

Методы арифметической верификации Флоида(-Хоара).
Переменная x, Dx – множество значений переменной x/
( ~isin D
Dx+=Dx union {(} – расширенный домен переменных
X– входные переменные,
Y - промежуточные переменные
Z - выходные переменные.

// Далее, ^ - означает верхнее подчеркивание
Операторы
1) START: y^ <- f(x^)

2) ASSIGN: y^ <-g(x^,y^)
3) TEST: t(x^, y^) – условный оператор

4) JOIN: - объединение
5) HALT: z^ <- h(x^, y^)
Блок-схема – это тройка (V, N, E)
V – множество переменных
N – конечное множество операторов

E – множество связок: E <<= N >< {T, F, EPS} >< N
В корректной блок-схеме ровно один начальный оператор
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Теперь зададим, какую семантику мы вкладываем в этот объект.
Конфигурация программы – пара (l, (), где l isin (p ((p - множество меток программы), ( isin Dx >< Dy+
По сути, конфигурация программы – это текущая инструкция, и значения всех входных и промежуточных переменных.

Вычисление программы – конечная или бесконечная последовательность конфигурация {Ci}, такая что:

1) Метка С0 – метка начального оператора программ

2) В конфигурации С1 все промежуточные значения имею значение ( (неопределенное значение)

3) Для оператора START: конфигурация (l1, (1) соответствует единственной вершине, которая исходит из начальной вершины, соответствующей конфигурации (l0, (0). При этом – начальные значения не изменились, а (1=(0(а((0()

4) ASSIGNEMENT – соответственно, конфигурация переменных изменяется так, как предписывает оператор присваивания.

5) TEST. Если тест принимает значение T, то применяется соответствующая связка для перобразования li в li+1
6) TEST в веточке F
7) JOIN. Если (li, (i), то метка li+1 будет единственной, связанной с меткой li будет единственной, и значения переменных не изменяется.
8) Если Cn – последняя конфигурация, то в блок-схеме должна быть метка завершающего оператора.

Любая последовательность конфигурация Ci, которая удовлетворяет перечисленным требованиям, является вычислением программы, заданной блок-схемой P.
Для любой программы, заданной блок-схемой P, мы можем определить функцию программы: M[P] : Dx^ -> Dy^+. 

M[P](x^) = hn((n) – если программа конечно

M[P](x^) =( - если программа бесконечна

 где Сn – последняя конфигурация программы P. Hn – это функция, приписанная к завершающему оператору.

Есть Лемма, которая говорит, что для любой программы и набора входных перменных вычисление является единственным.

Модель требования у нас задается в виде предикатов: предусловие и постусловие ((,().

( - предусловие -определено на домене входных переменных, 

( - постусловие – на домене выходных переменных.
Определим формально, что такое корректная программа.

Будем говорить, что программа P является частично корректной относительно ((,(), (обозначение – {(}P{(}) тогда и только тогда, что (( (((() /\ M[P] (() ~= () => (((, M[P] (()); (т.е. если выполнено предусловие и программа завершилась, то и выполнено постусловие)

Будем говорить, что программа P является полностью корректной относительно ((,(),

(обозначение – <(>P<(>) для любого ( ((() => M[P] (() ~= ( /\ (((, M[P] (())
(т.е. если выполнено предусловие, то программа должна завершиться и выполнено постусловие).

Лемма 1
Есть программа P и спецификация (=((,(), то

<(>P<(> ( {(}P{(} /\ <(>P<T> 

Лемма 2

Есть программа P и предикаты (,(,(’,(’: (’ -> (, (’->(. Тогда
{(}P{(} => {(’}P{(} /\ {(}P{(’}
Лемма 3

Есть программа P и предикаты (,(1,(2

{(}P{(1} /\ {(}P{(2} => {(}P{(1 /\ (2}
Теперь посмотрим на блок схему, которую мы рисовали ранее, и заметим, что она делает целочисленное деление.

Предусловие: x2 > 0 /\ x1 >= 0; 

Постусловие: z2 + z1*x2 = x1. x2 > z2 >=0
<(>P<(> и {(0}P{(}, где (0 = x2>=0
START:


(y1, y2) <- (0, x1)





Y2 >= x2





HALT:


(z1, z2) <- (y1, y2)





(y1, y2) <- (y1+1, y2-x2)





T





F








