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p=1;
®= 1
while (c <=n) {
p=p*c;
c=c+1;
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ci=1;
" while (¢ <=n) {

VL p*c;
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Floyd-Hoare-Tripel: Giiltigkeit und Herleitbarkeit
P, Q € Bexp, c € Stmt
E{P}c{Q} “Hoare-Tripel gilt” (semantisch)
F{P}c{Q} “Hoare-Tripel herleitbar” (syntaktisch)
Bezug zur Semantik?
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Uberblick: die Regeln des Floyd-Hoare-Kalkiils
H{P[Lel/X]} x = e{P}
F{alc{Bl F{B}{}{C}
F{AH{}{A} F{AH{c &} {C}
F{AAIb} co{B}  F{AA-[bl}a {B}
F{A}if (b) ¢ else c1 {B}
F{AA o]} c{A}
+ {A} while(b) c {AA—[b]}
A—A F{Ac{B} B—B
F{A}c{B}
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Fahrplan

v

Einfiihrung
Die Floyd-Hoare-Logik

Operationale Semantik

v

v

» Denotationale Semantik
» Aquivalenz der Semantiken

Verifikation: Vorwarts oder Riickwarts?

v

v

Korrektheit des Hoare-Kalkiils
» Einfiihrung in Isabelle/HOL
Weitere Datentypen: Strukturen und Felder

v

» Funktionen und Prozeduren

> Referenzen und Zeiger

» Frame Conditions & Modification Clauses
Ausblick und Riickblick

v
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Denotionale Semantik

> Denotat eines Ausdrucks (Programms) ist partielle Funktion:
E[-]:Aexp -~ —~ N
B[] :Bexp =X —~T

D[-]:Stmt - X —~ %

> f:A— B, dann (L steht fiir “undefiniert"):

def(f(x)) «— f(x) # L
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Hoare-Tripel und denotationale Semantik

» Mit der denotationalen Semantik kénnen wir die Giltigkeit von
Hoare-Tripeln formal definieren.

> Notation: fiir P € Bexp, o |= P «— B[P](c) =1
Gultigkeit von Hoare-Tripeln

= {P}c{Q} +— Vo € T.0 = P Adef(D[c](0)) — Dlclo E Q

-

> Aber: = {P}c{Q} «~ F{P}c{Q}
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Korrektheit und Vollstandigkeit

» Korrektheit: = {P} c{Q} ;> = {P}c{Q}

» Wir konnen nur giiltige Eigenschaften von Programmen herleiten.

» Vollstandigkeit: = {P} c{Q} may {P}c{@}

> Wir konnen alle giiltigen Eigenschaften auch herleiten.
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Korrektheit der Floyd-Hoare-Logik

Floyd-Hoare-Logik ist korrekt.
Wenn + {P} c{Q}, dann = {P} c {Q}. J

Beweis:
» Durch strukturelle Induktion tber der Herleitung von F {P} c {Q}

» Bsp: Sequenz, Zuweisung, Weakening, While.
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Volistandigkeit der Floyd-Hoare-Logik

Floyd-Hoare-Logik ist vollstandig modulo weakening.

Wenn = {P} c{Q}, dann I {P} c {Q} bis auf die Bedingungen der
Weakening-Regel.

> Beweis durch Konstruktion der schwachsten Vorbedingung wp(c, Q).

» Wenn wir eine giiltige Zusicherung nicht herleiten kdnnen, liegt das
nur daran, dass wir eine Beweisverpflichtung nicht beweisen kénnen.

> Logik erster Stufe ist unvollstandig, also konnen wir gar nicht besser
werden.
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Zusammenfassung

v

Die Giiltigkeit von Hoare-Tripeln ist ein semantisches Konzept, und
Uber die denotationale Semantik definiert.

v

Das Verhaltnis von denotationaler Semantik zur Floyd-Hoare-Logik ist
also die Frage nach Korrektheit und Vollstandigkeit.

v

Floyd-Hoare-Logik ist korrekt, wir kdnnen nur giiltige Zusicherungen
herleiten.

» Floyd-Hoare-Logik ist vollstandig bis auf das Weakening.
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