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Язык программирования и язык аннотаций
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Язык программирования:
Условия 
Операторы присваивания
Оператор перехода
Оператор остановки

Язык условий: 
Условия языка программирования
Условия языка аннотаций

Язык аннотаций
Утверждения (assertions)
Предположения (assumptions)



Агенты
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Верифицируемая программа переводится в программу с переходами 
и разбивается на фрагменты по меткам и операторам перехода.

Каждый фрагмент представляется как агент,
действиями которого являются условия 
и операторы языка программирования,
а также аннотации.

Для модели зафиксировано множество
R имен и область D их значений  

Все  фрагменты предполагаются 
Расположенными в базе данных системы
model, а вызов фрагмента model.L

Label

goto



Действия агентов и среды
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ask α (if α  then p else q = ask α .p+ ask ~(α ).q )

x:=t    

go to L

stop

assumption φ

assertion φ

,...):,:( 2211 txtx ==



Условия на состояниях памяти
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На множестве состояний памяти 
задано отношение истинности для формул языка условий: 

ϕ=|s

Условие φ тождественно истинно:

Условие φ выполнимо:

ϕϕ ==®∀ |),|)(:( sDRs

)(),|)(:( ϕϕ Sat=®∃ sDRs

DRs ®:

)(| ϕϕ ØØÛ= Sats
ϕϕϕϕϕϕ =Û=∀ÛØØ=∀ÛØ=Ø∀ÛØ=Ø∃ÛØØ |)|()|()|()|()( ssssssssSat

1),...)(),((,...),(| 2121 =Û= xsxsxxs ϕϕ

теорема



Символьная среда для метода Флойда
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Заключительные состояния: (φ [p ])[Δ]

Состояния среды имеют вид:
φ [p ], где φ – формула языка условий,
интерпретированная на множестве состояний памяти или
(φ [p ])[Q ] , где
p – параллельное присваивание 
Q – программный агент
φ [empty]= φ
Смысл формулы φ [p ],                   :

)|(][| ssssps p¾®¾¢Ù=¢¢∃Û= ϕϕ
φ  было истинно до выполнения оператора p

,...),(|,...]:,:,...)[,(| 21221121 tttxtxxx ϕϕ =Û===

Тупиковые состояния: (φ [p ])[0]=0[Q ]=0

empty¹p



Отношение переходов среды
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Функция погружения
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Теорема

9

Пусть P программа, аннотированная по методу Флойда, а все 
утверждения, отмечены метками. Тогда, если система Фойда,
установленная в начальное состояние 1[empty, go to L0] не имеет 
тупиков, то программа частично корректна относительно своей 
спецификации.

Контрольные точки: состояния программы, в которых 
действиями являются утверждения. Проходя пути между
контрольными точками система проверяет условия корректности.  

Если тупиков нет, то все верифицирующие условия верны 
и программа частично корректна.  



Факториал
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Программа с go to
L0:assumption:x>=0;

y:=x;
z:=1;

L1: y:=y-1;
L2: assertion: -1<=y<x/\x!=z*(y+1)!;

if y>=0
then z:=z*(y+1)
else go to L3;
go to L1

L3: assertion: z=x!
stop

Транзиционная система
L0 = (assumption:x>=0; y:=x; z:=1; L1),
L1 = y:=y-1,
L2 = (

assertion: -1<=y<x/\x!=z*(y+1)!;
y>=0; z:=z*(y+1); L1

)+(
y<0. L3

),
L3:(assertion: z=x!)



Функция погружения для вызовов процедур, 
обмена сообщениями, перемещения в пространстве
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)),(] from    receive[),()(,(         
))],,(  assumption);,( assertion (,[][

)),(]  to  send[),()(,(         
))],(  assumption);,( assertion (,[][
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спецификация F

Спецификация передачи

Спецификация
приема
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Спецификация перемещения


