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(0((x1>0) /\ (x2 >= 0)
(((x1 >= () /\ (x2 > 0)

(((x1=z1x2+z2) /\ (0<=z2<x2)

X1=0*x2+x2 /\ (x1>=0)

(x1=y1x2+y2)/\y2 >=0

Y2>=x2

Y1’=y1+1

Y2’=y2-x2

· (x1=y1’x2+y2’)/\(y2’>=0)

Покажем, что постусловие выполняется всегда, когда выполняется предусловие. 

(x1=y1’x2+y2’)/\(y2’>=0)

y2 < x2

z2=y2

· (x2=y1x2+y2) /\(0<=y2<x2)

Мы доказали {(}P{(}. Для доказательства полной корректности, нужно доказать завершимость программы. При каждом проходе, значение y2 уменьшается на x2. Нам известно, что x2>0. Т.о. по циклу мы не будем ходить бесконечно. 

Ноль – натуральное число!

Методы Флойда

Метод индуктивных утверждений

Мы рассматриваем путь ( -e0->n1 -> … -ek->nk
Для каждого пути мы будет рассматривать предикат допустимости пути R_((x^, y^):Dx^ >< Dy^ -> {T, F}

r_((x^, y^) : Dx^ >< Dy^ -> Dy^
r( возвращает значение промежуточных переменных в конце пути.
R( возвращает тру, что если мы пойдем именно по пути (.

Определим формально

R^m_( (x^, y^)

m = {1, k-1}

r^m_( n_m ->…->n_k

R^m_( is T

r^m_( is y^

Для всех m’ > m мы определили предикатные функции. Определим R^m’_(
n_m 

1) ASSIGNEMENT: y^ isin q(x^, y^)

R^m_((x^, y^) = R^(m+1)_((x^, y^)

r^m_((x^, y^) = r^(m+1)_((x^, q(x^, y^))

2) TEST t(x^, y^) e_m -> T

R^m_((x^, y^) = R^(m+1)_((x^, y^) /\ t(x^, y^)

r^m_((x^, y^) = r^(m+1)_( (x^, y^)

3) TEST t(x^, y^) e_m -> F

R^m_((x^, y^) = R^(m+1)_((x^, y^) /\  not t(x^, y^)

r^m_((x^, y^) = r^(m+1)_( (x^, y^)

4) JOIN 

R^m_((x^, y^) = R^(m+1)_((x^, y^)

r^m_((x^, y^) = r^(m+1)_( (x^, y^)

R’_((x) : D_x -> {T, F}

R’_((x^) = R_((x^, f(x^)) 

r’(x^) = r_((x^, f(x^))

r_(’’:D_x^ >< D_y^ -> D_z^

r_(’’(x^, y^)=h(x^, r_((x^, y^))

Предположим, что нам надо доказать частичную корректность схемы P. 

Метод состоит из трех шагов:

Ш1. Точки сечения. На этом шаге необходимо выбрать множество связок блоксхеы, которые буду называться точками сечениями, произвольным образом, но с одним ограничением: любой цикл в нашей блоксхемее должен разбиваться хотя бы одной точкой сечения.
Ш2. Каждой точки сечения I мы приписываем индуктивне утвержднение p_i(x^, y^): D_x^ >< D_y^ -> {T, F}. По семантике это утверждение должно означать ограничение на промежуточные переменные, которое должно выполняться при любом прохождении через любую точку сечения. В нашем примере была выбрана единственная точка сечения. 

Ш3. Условие верификации. На котором мы должны сконструировать набор условий верификации по следующим правилам, а потом доказать истинность этих условий. Правила конструирования. Мы должны взять все базовые пути, имеющиеся в блоксхеме. Базовые пути = это пути следующего вида: 

· это путь, который начинается в точке сечения, заканчивается в точке сечения, и не содержит в себе других точек сечения – это промежуточный базовый путь.

· Начальный – начинаются в Start, заканчиваются в точке сечения

· Конечный – начинается в точке сечения, заканчиваются в конечном операторе

· Простые базовые пути – начинаются в операторе старт, заканчиваются в Finish.

Любой базовый путь внутри себя не содержит точки сечения.

Условие верификации конструируется следующим образом. Для каждого базового пути альфа, начинающегося в I и заканчивающимся в j, условие выглядит так:

Forall x^ isin D_x^ forall y^ isin D_y^ P_i(x^, y^) /\ R_((x, y^) => P_i(x^, r_((x^, y^)).

Что это значит: в начале пути выполняется индуктивное утверждение, мы нигде не свернули с условных операторов в серединке, и для точки j будет выполнено индуктивное утверждение, примененное к полученному (измененному) значению промежуточных переменных.
Аналогично, для других базовых путей: 
(: START -> j
Forall x^ isin D_x^ φ(x^) /\ R’_((x^) => P_i(x^, r_((x^, y^)).
(: I -> HALT

Forall x^ , forall y^ p_i(x^, y^) /\ R_((x^, y^) => ψ(x^, r’’_((x^, y^)).
Далее, используем Теорему 1: Если у нас есть блок схема P и спецификация φ и ψ и мы выполнили все три шага, то блоксхема Р является частично-корректной относительно данной спецификации. 

Метод фундированных множеств Флойда

Это такое частично-упорядоченное множество, в котторм не существует бесконечно убывающих последовательностей. 

Используется для доказательства завершимости программ.

P: ϕ=(φ, ψ)

Ш1. Точки сечения. Для данной блоксхемы мы проставляем точки сечения. Для каждой точки сечения мы припишем индуктивные утверждения q_i и доказываем их корректность, как это было в предыдущем методе флойда. 

Ш2. Оценочные функции. Первое что надо сделать, это выбрать фундированное множество W. Для каждой точки сечения необходимо определить оценочную функцию u_i: D_x^ >< D_y^ -> W. Также необходимо выписать условия корректности оценочных функций. q_i(x^, y^) => u_i(x^, y^) isin W.
Ш3. Условия завершимости: i->j forall x^, y^ q_i(x^, y^) /\ R_α(x^, y^) => u_i(x^, y^) > q_i(x^, r_ α(x^, y^))
START:


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





Y2 >= x2





HALT:


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





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





T





F





(x1=y1x2+y2)/\(y2>=0)         


              /\ (x2 >=0)








