
дится понятие реали9уеaiости ФорraулU в в!lчислит€льной среде.Аб-
солlстно реализуе}Фпи наэuвае}. Форнулч, реалrзуе}iuе а лDбой эьl-
числительной среде. будеra рассi,lатривать вччисления с хофечфul.{
числоrl 9анимаепuх ячеек лентrt. Мсолотнуо Dеализуеi{оGть в та-
кой riодели будеi. наэUвать конечфой 9еали9уемосrьо.

ТЕOРЕМ 1 (о полноте и непротиворечиэости теории для r.o-
дели вuчислителя с конечной паr.ятьо), В поспроенноf, пеорuu
0оказуела все конецно реалчзуеАае форцулd u полько
оRц.

TEOPEIiA 2 (о неполноте и непротиворечиэости теории мя
вччислиrеля с бесконечной паr{ятьо). В поспроенпой фор
лалоной пеорцц все dоказуемuе Фор!аулd абсолюпно реа-
лцзуедd. Множеспво абсолопцо реалчэаелd, форлцл не
я вл я епс я ре к у рсuв но-пе речuс лчllац.

РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ И ВЕРOЯТНOСТНЫЕ СВOЙСТВА ПРOГРАМН

Бордаченкова Е.А., fiосква

[lредлагаетс, аппарат для анализа програми э предполокении,

что начальнýе значения програrir.нuх переменнýх вь.бираDтся в со-
ответствии с и9вестнчra распределением вероятностей.

ИспользуDтсi обозначения: s - програя}аа с riHoжecTвora со-
стояний палlяти Y, СrprY - предикатu на Т, цrV - Hepu

на Y, Цrl - переменнче, привийаOцие значения в riнot|iecтBe

r,rep на Y, 9rф - предикатu }ta нноtестве r,rep на Т.

PaGci.1oTprri сaойстaо

{o(B(c.),...,B(c,,))}s(o(B(vr),...,H(T"))}. (l)

0ПРЕДЕЛЕНИЕ. Пусть ь - проиЕвольное значефие переr.ен -

ной Р , мя которого lDормула

о(r(сr),...,р(с,,)) 
^ 

(р(wlр(s, л )) = о)

приншaает значение ||истrна". Пусть для лФбого С йсра v оп-

ределается следуцlия образон: v(d = ро(ТТ(Вrе)) . Всл.

для значения v переlrенной Р Форйула ф(р(Тa)r..., u(Т"))
приниrlает значение "истина'l, будеl.r говорить, что справедливо

распределенное свойство (l ).
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'{ 
но показать, что Функция v , ),часrвупlая в определе-

фии, является церой и опр€дслена для лa6ого С на Y .

Приrед€r пDаэила дока8ательства распредслсннuх свойств.
l. РаспDеделенное сэойстэо (l) вr.полнiется тогда х только

'огда, когда спDаэедлива инпликациа

о(ч(сr), ...,(а,,))П (р(*Iэ(Е, л )) = о)э

э {{{тт(s,yr)), ...,{Tгp(B, т.))).

2. llycтb вuполнено распределенное свойст!о (l), тогда

а) если о.,(в(9r) ,... ,ч( Р,)) э p(p(ccl)
..., rr(co)) , то справедпиво (Оrfir(Fr),...,н(9r))
(о(r^(т"),...,р(ч-)) ) ;

Ol .с", 9(р(у]),...,р(1.))Э Фr(ч(р.),...,Р(Р,
то справедлиэо (о(н(с'),...,в(св"))}в(Фr(р(рr)
...,р(р1))).

)8

)),

3. Если вчполнено сво*ства {9r) S {фr} (о"} в
(О' ,. еr)(Ф.),

s (Ф1

то вшполняется распределенвое с!ойство

^ 
фа}.

t. Распределенное свойстgо

...,)}z := f(а,...,z)(Ф(р(т,,(
эедливо ,огда и только тоrдаr когд€ истинна инпликация

о(в(с,)(а,...,z) ),...) А(р(чдр(z:= f(a,...

...,z),Л) ) = о) эф(р(yr(a,...,f(e,...,z)) ),...)

5. РаспDсделенное с!ойст.о (9} S; а(Ф} спра!едлиэо

тогда и только тогда, когда суцествует предикат | , определен-

liьlй на нноrестэе r{ep на v , такой, ч?о справсмивu свойства

( е} в (s} , (Е}е (ф)

(р (ч(сп(а,... ,z) ) ,...
а ,... , з) ) ,. . .) } "no"-
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6. Распределенное свойство (о(л(сr) r...) } rt Р tЬеп
q r:. (ф({1r),...)} эчполlяется тогда , только тогда,

когда для любого значения переr€нной Т !rполняется с!ойстaо
(е(в(сr) + п(сr.),...)Л (р(в) = О) л (п(Ф = о)}
Q(Ф(r.(тr) + Т( Тr) ,...) ) . Псреr,енная 'l iэлястся анало-
гох "свободной перенен'ной" в систенах Ч.Хоара.r Э.Дейкстрч.

П9е,це чеit сФорйулировать сr€душее пра!ило, опредепин по-

нятие распределенного r,rн!арианта. РассtaатриваетGя оператор ý i
; whlle 9 аО Q Оd . Пусть 8ц - предикат, инопеGтва

,стинности котоDоrо состоaт и8 единственной r.epu Ц . Пусть

ь - пJ,оrзвольная lrера такая, что ро(wlр(S, Л)) = О .

Последоэательность мер р1 , 92 , обоавованнуо по пра9илу:

вера ц такова, что вчполняеrся сэойство {т*_r} lf g

thea Q fi (т,, }, k = Lr2...., ,""о.Й по"п"до""-t
тельностьо пото|{ков,.epg ь. Оункцио Р , оп]Еделеннур

следушlиr,r образоrr: E(d = }j ц(с)1 Оудg, назu!ать пре -

делой последовательности потоaaков. }loliвo дока!ать, что Е
определена для aсех С на V и является rrе9ой.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Предlкат I , опрсаеленнuй на ,.HolecTвa кер,
назuваетGя распределеннчaa инэариантоra цrкла 8, если

l) Gправедлиао распределеннос сaойство

(в} 1f р thсд е f1 (Е} i
ь , удовлGт.орr0lрй Е,, такой,что2) длr ,Dбой r.ерýl

р (wlр(Б, л)) = о,
тонков \ так*е уАоэлетэорr€т

7. Распределенное с!ойство

, предел последоэаlельности по-Е
Е

(е} ,hllc р dо q оа tФ}
справемиэо тогда и TorlbKo тоrда,когда с)цествует оаспредслен-

нцй инвариант Е тахоЛ, что 9ЭЕ и ЕЛ(р(d=О)Э ф.
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распределенньlе сэойстэа програirr., в пред- и постусловиях
koтopýlx учасrвуDт только вероятносrнве rrepu, буден назýвать ве,
роятностньll.и своЙст!а|,lи. 3аметим, что отобраrение r.Ha)'IccTBa

l,icp ф€ v a себл, и}цуцируе ое програr.l.lоЙ, вероятностнуD ве9у
переlодит в вероятностнуо иеру.

Пусть (с)8 (Р) - ,о"по.с*о" свойство. Оно справедлиао

тогда и тольхо тоrда, когда справемиэо вaDоятностное свойсrво
(р(с)=1)ý&(Ф=1).

Праэrла дока9ательGтэа вероятностнuх сaойств легко палу-

чить из пра!цп доказательст9а распределеннЕх свойств, иriея в

эйду, что вероятностное своИство (9( d } В{О( rl )} экви-

валентно распределенноrау свойству

(9(dл(р(и) = 1D s (Ф(dл(р(и) з 1)}.

П9иведa..i прийер использоaани, предлага€}lого аппарата. Рас-

смотриri известнуD иr9у 'Угадай наибольщ€е число": один ,tгрок

готовит последоэательность цель.х чrсзлrдлина последовательно -

сти изэестна заранее. Числа по одноiaу предъявляDtся второaaу иг-

9оку. Если втсрой иrрок считает, чrо eмy предъявлено наиболь -

щее число последовательности | он остана!ливает процесс. 8торой

игрок проиrРgВает, если он укаЗал не на махСИr.аЛьНОе число или

ссли он нс указал ни на одно число. Рассхотриri следуц|ц/ь стра-

тегир по!едения второrо иaрока: просматриэаетсл перэаi полови-

на чиселrи и3 нее вчбирается rtаксrraальное чйсло й. во второй

половине ухазUвается на пер9ое число, больlлес l{.

Для проrрацlrьl, реализушlей даннуD стратеraф, с noraoolbD

премаrаеrой яетодики дока3tвается, что вероятносrь вDигрlrllа

не неньше l /Ц.
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