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Approximative starkste Nachbedingung (revisited)

asp(l', A, P, c) sve(T, A, P, c)

» [ ist das environment
» A ist der modification set
» P:%¥ — T ist die Vorbedingung (vor c)
> c ist ein Statement
» svc(l, A, P, c) sind die Verifikationsbedingungen
> asp(l,A,P,c): ¥ — T gilt nach ¢, wenn:
(i) vorher P gilt,
(i) ¢ terminiert, und
(iii) die Verifikationsbedingungen svc(I', A, P, ¢) gelten:
sve(T A, P, c) — |= {P}c{asp(, A, P, c)}
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ASP: Sonderregeln

asp(l,A,AS.350. S = f(So) A P(So), ! =€) def
AS.3%0. 5 = upd(f(So), [17(s,): [el7(s,)) A P(So)

asp(I, A, \S.350. S = £(So) A P(So), | = glex,..., en)) &
AS.350. S = upd(f(So), [N7(s,)» Gllerlf(syy: - - » [enlz(s))) A P(So)
mit post(F,Alg) = (Vvi,. .., vp.result = G(vq,...,Vv,))

asp(l, A, AS.35,.S = f(So) A P(So), pler, ..., en)) £
2S.350. Qlewll(s,): - - - - [enls,)) (F(S0). S)
mit post([,Alf) = (Yva,...,vp.Q(v1, ..., Vn)

Motivation

> Riickwartsrechnung: es entstehen  void swap (int #x, int xy)

viele indeterminierte #x post \old(xx) == *y
Zwischenzustéande, (iber die wir && \old(xy) = x;
nichts sagen kénnen. {
- . int z;
> Bsp. swap: Validitat von xy in der
letzten Anweisung. 7= X
» Dadurch kénnen AX= K
Beweisverpflichtungen nicht direkt _*¥Y= 2:
bewiesen werden.
» Die den Zustand beschreibenden
Ausdriicke werden immer groBer.
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Approximative starkste Nachbedingung

def

asp(l,A,P,{}) = P
asp(l, A, P, {c c;}) £ asp(T,Aasp(T, A, P,c), {c})

ef
ef
ef
ef

asp(I, A, P, I =e) £ XS.35.5 = upd(So, [/]5,, [e]5,) A P(Sq)
asp(T, AP, I =fley,....e)) £
AS.3S. S = upd(So, [115,. F([els,, - - -+ [enls,)) A P(Sq)

mit post(F'f) = (Vvi,..., va.result = F(v1,...,vp))
asp(T AP, F(er.. .. e)) % AS.35. Q. - [enl,)(S0. )
mit post(Ff) = (Vvi,...,va. Q(v1,..., Vp))

asp(, A, P,if (b) coelse 1) 2 [b]" Aasp(T, A, P, o)
V(=[] Aasp(T, A, e, P))

asp(F, A, P, [+ {q} +/,P) Lol

asp(', A, P, while (b) /++ inv i %/ ¢, P) £ [i]" A =~([]")

asp(T, A, P,return €) £ \S. post(T")[[e]/ result] S

def

asp(l', A, P, return) £ post(I)

2

def
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ASP: Weitere Anmerkungen

» asp(l, A, P,c) ist vom Typ & — T.

» Boolsche Operatoren sind geliftet:

1" A =([6]7) = AS. 15 A (=([615))

» Zusatzbedingungen:

1. Fir alle Zuweisungsregeln:
[T ist im modification set und eine giiltige Lokation

2. Fur die Zuweisungsregel mit Funktionsaufruf:
modification set von f ist leer (mod(T'!f) = 0)

Korrekte Software 6[9] 1Y

Korrekte Software 5 [9] 1Y

Verifikationsbedingungen

sve(l,AP{}) £ 0
sve(l, A, P, {c ¢}) & sve(l, A, P, c)
Usve(l, A, asp(I, A, P, c), {cs})
sve(M, Pl =€) £ {VS.P(S)— valid(S,[/]5),
vS.P(S) — [Ns € A}
sve(T, AP =fer,...,e)) = P—s pre(Tf)([eds, - .-, [ea]")
U {VS. P(S) — valid(S, [1]§),
VS.P(S) — 5 € A}
sve(T, A [b]" A P, )
U sve(T, A, =[[b]" A P, c1)
sve(T, A, P, [+« {q} #/) £ {¥S.P(S) — [ql5}
sve(T, A, P, while (b) [+« inv i x/ c)
{vS. asp(T, A, [b]" A [T, €)(S) — [15(S)}
U{VS. P(S) — [15} U sve(T, A, [6]7 A [, )
sve(M, A, Poreturn ) £ {VS. P(S) — post(T')[[e]5/return](S)}

s

sve(l, A, P,if (b) ¢ else ¢p)
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Beispiel

void zero(int a[], int a_len)
x pre \array(a, a_len);
post forall int i; 0 <= i && i < a_len > a[i] = 0;

int x;
x= 0;

while (x < a_len)
¥ inv x <= a_len &&

forall int j; 0<=j && j < x > alj] 0; =/ {
a[x]= 0;
x= x+1;
}
return;
}
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Beispiel

int max(int a[], int a_len)

/*% pre \array(a, a_len);
post forall int i; 0 <= i && i <
{
int x;
int r;
x= 0;
r=al0];

while (x< a_len)
inv x <= a_len &&

forall int j; 0<=j && j< x
if (a[x] > r) r=a[x];
x= x+1;
}
return r;

}
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a_len—> ali]<= \resu

> alj]l <= r; *x/ {

It




