TEMA 3: SEMANTICA AXIOMATICA

1. Semantica axiomatica de un lenguaje de programacion

2. Tipos abstractos de datos
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje

@ Para poder verificar un programa es necesario conocer la
semantica del lenguaje en el que esta escrito .

@ Vamos a ver la semantica de un lenguaje inventado muy
simple, el lenguaje while (D. Gries, “The Science of
programming”).

@ Para cada instruccion del lenguaje veremos cual es su pmd y
cuando dicha instruccion sera correcta en funcion de su
precondicion y postcondicion.
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje

@ Instruccién nula:
= Instruccion que no hace nada.
= Existe en la mayoria de los lenguajes.
= En el lenguaje while se llama seguir.

@ Semantica de seguir:

1. Semantica axiomatica de un lenguaje

@ Ejemplo:
{x >= 1}
seguir

{x >= 1}

@ Si tenemos un aserto A1 mas fuerte que A, también sera

pmd(seguir, A) = A correcto:
{Al}
@ Por tanto, el siguiente programa sera correcto: sequir
{A} {a}
seguir Ejemplo:
{2}
{x =1}
seguir
{x >= 1}
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje

@ Instruccién composicion:
= Es la composicion secuencial de instrucciones (estructura
secuencial).
= Sirve para unir dos instrucciones en una sola.
= Lo representaremos mediante el operador ‘;.
Ejemplo:
I1;
12
@ Semantica:

pmd(“11:12", A3) = pmd(11, pmd(12, A3) )
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje

@ Verificacion de la instruccion composicion:
{Al}
I1;
12
{A3}

El programa es correcto si existe un aserto A2 tal que
({A131{A2}) A ({A2}12{A3})

@ Ejemplo:
{x =1}
seguir;
seguir

(x = 1)
¢ Es correcto? Demostrarlo
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje 1. Semantica axiomatica de un lenguaje

@ La instruccion composicion cumple la propiedad asociativa: @ Asignacion:
= Larepresentaremos mediante el simbolo ‘:=".
{A1}(I1;I2);I3{A4} .
Es lo mismo que: Ejemplo: )
x := Expresion

{A1}T1; (I2;13){A4}

El tipo de la variable y de la expresion han de coincidir.
Por tanto, no es necesario el uso de paréntesis:

@ Semantica:
(A1} = Expresion sin operaciones parciales:
I “, "
12 pmd(“x :=E", A)= Alx < E]
3 = Expresion con operaciones parciales:
(a4} « » .
pmd(“x := E", A) = Alx «— E] A Cond_de_dominio
S
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje 1. Semantica axiomatica de un lenguaje
@ Verificacion de la instruccion asignacion: Def (condiciones de dominio): Condiciones que garantizan que una
(AL} expresion con operaciones parciales se puede evaluar.
x i= E; Ejemplo:
{a2} :Pre?
El programa es correcto si cumple x := x/b;
.. {x > 1}
A1= A2 [x < E] A Cond_de_dominio Hallar la pmd que garantiza que el programa sea correcto.
@ Ejemplo: Ejemplo 2:
(x >= 0} ¢Pre?
xi=x o+l X 1=x + 1;
{x > 1} {y > 1}
¢ Es correcto? Demostrarlo Ejercicio: Escribir la especificacion de un programa para intercambiar los
valores de las variables x e y. A continuacién escribir un programa que
intercambie las variables utilizando una variable auxiliar y verificar que es
correcto.
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje 1. Semantica axiomatica de un lenguaje
@ Asignacion multiple: @ Llamada a funcién con especificacién Pre/Post:
» Realiza varias asignaciones simultaneas. = Esun ca§o especial de asignacion, donde.la expresion es una funcion.
Ei o: = Para realizar la llamada, habra que garantizar que los parametros de entrada
jemplo: cumplen la precondicion de la funcion.
<x1,...,%¥n> := <El,...,En>
- @ Semantica:
@ Semantica: Sea la especificacion de la funcion:
pmd(“<x1,..xn> = <E1,...En>", A) = fune £l coapk) Gevirts o
. {Pre: Al(pl, ..., pk)}
Alx1,...xn < E1,...,.En] A Cond_de_dominio (Post: A2(oL, ors ok £l .o, o
Ejemplo: La llamada a la funcion tendra la siguiente precondicion y postcondicion:
(Pre? {Al[pl, ..., pk < el, ..., ekl}
<x,y> 1= <7, 2*x>; <x1l, ..., xm> := f(el, ..., ek)
{x <y} {a2{pl, ..., pk, rl, ..., rm « el,..., ek, x1, ..., xm]}
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje 1. Semantica axiomatica de un lenguaje

@ Ejemplo: @ |nstruccidn alternativa:
f;i:dévid;j(a' br Nat) dev e, r: Nat = Permite elegir una instruccion de entre varias. Similar a la
(Post: (a=b *ctr) n(r<b) | instruccion switch de C++.
Precondicion y postcondicion de una llamada a la funcién dividir. = Sintaxis:
{i+1 > 0} » [Bl — I1 . .
<k, 1> i dividir(2+p, i+1) Proteccion «<2)» 12> Instruccién protegida
{(2*p = (i+1) * k + 1) A (1 < i+1) } ér’l‘% In
Si la postcondicidén posee expresiones que no dependen de las ]
variables incluidas en la asignacion, estas se mantienen en la = Ejecucion de la instruccion:
precondicion. a) Se evallan todas las protecciones.
{i+1 > 0 A (p > 1)} . y
<k, 1> i dividir (2%p, i+1) b) Sitodas estan cerradas, el programa aborta.
((2%p = (41) * kK + 1) A (1 < i+1) A (p > 1)) c) Sli hay aIg_una ab.ic’erta, se selecciona una de ellas y se
ejecuta la instruccion asociada.
e %)
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje 1. Semantica axiomatica de un lenguaje
@ Semantica: @ Verificacion instruccion alternativa con dos ramas:
pmd(“[B1 — I1,...,Bn > In]", A) = {AL}
(3111 <i < n:Bi) A cond_dominio(Bi) A (V i:1 <i < n:Bi = pmd(li, A) ) (Bl - Il
B2 — I2
@ Verificacion de la instruccion alternativa: ]
{a1) (2}
[BL - 11 1. Todas las protecciones se pueden evaluar:
o A1 = cond_dominio(Bi)
Bn — In
] 2. Al'menos una de las protecciones esta abierta:
(a2} A1=(B1vB2)
1. Todas las protecciones se pueden evaluar: A1 => cond_dominio(Bi) 3. Cuando se ejecuta una rama cualquiera, se acaba cumpliendo la post.:
2. Almenos una de las protecciones esté abierta: A1 = 3 i:1 <i<n:Bi {A1 AB1}11{A2}
3. Cuando se ejecuta una rama cualquiera, se acaba cumpliendo la post.: {A1 A B2} 12 {A2}
Vit <i<n:{A1 A Bi} i {A2}
I A a8
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1. Semantica axiomatica de un lenguaje 1.1. Derivacion de algoritmos
o Ejercicio: Verificar el siguiente programa en C++. Para ello se @ Derivacion de algoritmos:
deberd traducir antes al lenguaje while estudiado. = Consiste en deducir el programa a partir de la especificacion
del algoritmo.
{Pre: a = A = La derivacion se realiza desde el final hacia el principio del

if(x == 0)
a=a+1;

programa, es decir, partiendo de la postcondicién vamos
calculando instrucciones hasta llegar a la precondicion.

= Para elegir la instruccién hay que fijarse en la forma de la
(Post: (x=0 A a=A+1) v (x#0 A a=A+x)} postcondicion:

+ Igualdades =P  Asignaciones
+ Disyunciones =====p Instruccion alternativa

= Si obtenemos como precondicién falso, significa que nos
hemos equivocado al elegir alguna instruccién.

else

a=a+ x;
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1.1. Derivacion de algoritmos

@ Ejercicio 1: Mantenimiento de un valor constante.
{Pre: (x + y =T) Az = 2}
{Post: (x + ¥y =T) A (x = 2) Az = Z}
@ Ejercicio 2: Intercambio de valores mediante asignaciones
simples.
{Pre: (x = X) A (y = Y)}
{Post: (x =Y) A (y =X}
@ Ejercicio 3: Maximo de dos valores.
{Pre: cierto}

{Post: (z =xVz=y) A (z>x)A (z2>7y)}
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