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Logika Algorytmiczna

czyli

Rachunek Programow

dla celow specyfikacji i weryfikacji oprogramowania

Niewiele osob dzi$ mysli, ze programisci pisza bezbtedne programy. Jednak w dalszym ciagu wigkszo$¢ wierzy w
magie¢, w zaklecia... Jak bowiem nazwac wiar¢ w to, ze program P nie sptata psikusa (lub gorzej!), wiar¢ wynikajaca z
tego, ze program ten byl testowany? Przypusé¢my, ze firma producent uruchomita ten program 1000 lub 10000 razy na
pewnych danych. Nic zlego si¢ nie stato. Skad uzytkownik programu czerpie wiedze, ze program P zakonczy obliczenia
i da dobry wynik za kazdym razem, dla jego danych? Nie ma takich gwarancji. A czy moga by¢? Owszem, gwarancje
moga by¢ dostarczane razem z oprogramowaniem. Do tego by zrealizowa¢ takie zadanie trzeba znaé i stosowac
rachunek programow.
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Co znajd¢ w tym repozytorium?
Monografie na temat logiki algorytmicznej.

Zbior artykutow.

Zbior przyktadow.
Artykuty wprowadzajace do projektu SpecVer — zastosowanie AL.

Czy istnieja lepsze narze¢dzia?
W tym samym czasie co logika algorytmiczna lub p6zniej, powstaty inne logiki pogramow: systemy algebr

algorytmicznych (Glushkov 1965), logika Floyda-Hoare'a (1967-69), rachunek najstabszego warunku wstepnego
(Dijkstra 1975), logika dynamiczna V. Pratta (1976).

Poréwnanie tych formalizméw z logika algorytmiczng daje nastgpujgce wyniki: logika Hoare'a jest fragmentem AL,
rachunek Dijkstry zawiera bledy, jest bliski AL, logika dynamiczna ma dwie wersje: w pierwszej przyjmuje jako
aksjomaty wszystkie formuty prawdziwe w strukturze liczb naturalnych, w drugiej wzoruje si¢ na aksjomatyzacji AL
podanej przez G. Mirkowska, natomiast rachunek Glushkova nie jest kompletny.

Porownujac zasigg zastosowan otrzymujemy nastgpujace informacje: logika Hoare'a - kilkadziesiagt dowodow
nieduzych programéw, rachunek Dijkstry - nieco mniej udowodnionych twierden o programach, logika dynamiczna —
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Do czego ten rachunek moze stuzy¢?

Do tworzenia specyfikacji jako zbioru for-
mut algorytmicznych. Taka specyfikacja jest
bogatsza od Javowego interface wlasnie o te
formuty.

Do zapisywania argumentow powstajacych
w procesie weryfikacji jako dowodoéw prze-
prowadzanych na gruncie logiki algoryt-
micznej = rachunku programéw.

Skad bierze si¢ pewnos¢?

Poniewaz, wlasno$ci semantyczne
programow mozemy zapisywac jako
formuty algorytmiczne i poniewaz
prawdziwe formuty posiadajg dowody
(uwaga, te dowody r6znig si¢ od dowodow
na gruncie logiki pierszego rzedu!)


http://lem12.uksw.edu.pl/

znamy jeden dowdd poprawnosci programu obliczajacego X . Postugujac si¢ AL potrafimy poda¢ dowod
kilkunastostronicowego programu.

Ponadto, AL jako jedyna sprawdzita si¢ jako narzedzie specyfikacji struktur danych. Wiecej, jedynie AL cieszy sig
twierdzeniem o aksjomatycznej definicji semantyki jezyka programowania (programow iteracyjnych).

Ile to jest warte?

Policz sam: wiekszos¢ kosztow oprogramowania bierze sie z koniecznos$ci jego utrzymania (ang. maintenance).
Zapewne mozesz oszacowac obroty sprzetem. Powiedzmy, ze jest to 10 miliardow euro rocznie. A oprogramowanie to
obroty wielokrotnie wigksze — powiedzmy 50 miliardow euro. Z tej kwoty odejmij 40%. To jest tort , z ktdrego mozesz
odcina¢ ciastka dla siebie. O ile bedziesz umiat dowodzic poprano$¢ oprogramowania wzgledem specyfikacji.

W edukacji? Czy nie powinnismy przedyskutowa¢ na nowo curriculum studiow informatycznych?

W tworzeniu nowych (dobrze ptatnych) zawodow? Popatrzmy na diagram. Juz powstaja firmy specjalizujace si¢ w two-
rzeniu specyfikacji oprogramowania, ktére ma powsta¢. Troche trudniej zlokalizowa¢ firme, ktora podejmie si¢ weryfi-
kacji produktu programistycznego wzgledem zamoéwionej specyfikacji. Ale czas pokaze, ze firmy zamawiajgce opro-
gramowanie zaczng postgpowaé podobnie do inwestoréw budujacych duze budynki. A wigc potrzebni beda: architekci
specyfikacji, budowniczowie systemow programistycznych spehiajacych warunki wymienione w specyfikacji i
audytorzy (sprawdzajacy czy produkt programistyczny jest poprawng implementacjg oprogramowania).

Na ile lat dajecie gwarancje¢ poprawnosci zwiazang z dowodem : Na ZaWSZe.
Co dalej?

Mamy kilka pomystéw na kolejne projekty badawcze wykorzystujace AL:
+  SpecVer —ten projekt ma na celu wytworzenie narz¢dzi wspomagajacych prace inzynierdw oprogramowania w
roéznych jej fazach:

+  formulowanie specyfikacji,

Specyfikacje sg zatacznikiem do umoéw cywilno-prawnych o wytworzenie oprogramowania.

Taki zatgcznik nie moze zawiera¢é wymagan sprzecznych.

Ponadto, specyfikacja niekompletna naraza stron¢ zamawiajaca oprogramowanie na koszty (niemate)
wynikajace z konieczno$ci rozpoczecia prac od nowa.

« weryfikowanie zgodno$ci produktu programistycznego z jego specyfikacja,

Wiadomo, ze proces ten nie bedzie nigdy zautomatyzowany (tw. O nierozstrzygalnosci problemu
stopu). Proponujemy wytwoerzenie narzgdzi wspomagajacych ludzi w tym procesie. M. in. jezyka i
proof-checkera (tj. programu sprawdzajacego czy przedstawiony tekst jest dowodem poprawnos$ci
programu).

+  Testem tego projektu moze by¢ stworzenie biblioteki klas na wzor biblioteki STL, z tg roznica, ze
kazda klasa miataby: 1° swojg specyfikacje, 2° kod zrodtowy i 3° dowod poprawnosci kodu
wzgledem specyfikacji.

+  Projekt (narazie bez nazwy) zmierzajacy do skodyfikowania wiedzy o algorytmice i matematyce dyskretnej w
sieci komputerow.
Podobna idea przyswieca Donaldowi Knuthowi w jego ,,The art of programming”. Od czasu gdy Knuth
rozpoczat pisanie swej monografii uptyneto prawie 50 lat i dokonat si¢ ogromny postep.
Trudno dzi$ zgromadzi¢ w jednym dziele cata znang nam wiedzg¢ o algorytmice.
Ponadto, w proponowanym projekcie mozna zawrze¢ nowe fakty. Wierzymy bowiem gleboko, ze
zastosowanie AL pozwoli rozwing¢ algorytmiczne teorie wielu dziedzin matematyki dyskretnej jako teorii
algorytmicznych, opartych na AL, zamiast na rachunku predykatow, np.

+ algorytmiczng teorie liczb naturalnych (w tej teorii mieszczg si¢ dowod twierdzenia o stopie

algorytmu Euklidesa wyprowadzony z aksjomatu (algorytmicznego) by¢ liczba naturalng
Vv XEN{y:=0;while xtydoy:=y+lod}x=y |,

jak rowniez wniosek z ostatniego twierdzenia Fermata stwierdzajacy, ze pewien program nie konczy
obliczen, itp.

+ algorytmiczna teori¢ drzew binarnych poszukiwan,

+ algorytmiczng teorig cial Archimedesowych, a w niej formalne dowody poprawnosci wielu
algorytmow analizy numerycznej,

¢ etc.

Dotacz do nas! Przekaz te informacje dalej! Sprzedaj swoja wiedze o AL!
mailto: g.mirkowska23@gmail.com , salwicki@gmail.com , sadlovskaanastasia@gmail.com
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