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1 Correccao total e parcial

1. Considere o programa P correspondente ao corpo da seguinte funcao:

Function[{n},Module[{7,r}

1=0;

r=0;

While[i # n,
r=r1r+2+1;
i =1+ 1]

r]]

Usando o Caélculo de Hoare:
(a) Demonstre que a inicializagdo garante r == i2, isto é, que a assercdo
{True} i = 0;7 =0 {r == i*}

é teorema.
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(b) Demonstre que r == i® é condi¢ao invariante do ciclo, isto é, que a assergao

{r==PnNi#n}r=r+2i+1li=i+1{r==1:%

¢é teorema.

(c) Mostre que a assergao
{True} P {r ==n?}

¢é teorema.

(d) Indique uma expressao variante 7 tal que ambas as seguintes asser¢oes sejam
verdadeiras (nao necessita de as demonstrar)
- {IntegerQ[n] A (n > 0)}
1=0;r=0
{IntegerQ[n] A IntegerQ[i] A (7 > 0)}
- {IntegerQ[n| A IntegerQ[i] A (T > 0) A (i #n) A (T == N)}
r=r+2i+1Li=1+1
{IntegerQ[n] A IntegerQ[i] A (1 > 0) A (Tt < N)}
(e) Prove que a assercao
Q[IntegerQ[n] A (n > 0), P]

é teorema.
2. Considere o programa correspondente ao corpo da seguinte funcgao:

Function[{w, z},Module[{i,n, m}
i=1;
n=0;
m=0;
While[i < Length[w] + 1,
Iflw[[i]] >z,n=n+1,m=m+1];



i=1+1];
{n,m}]]

Usando o Célculo de Hoare:

(a) Demonstre que
{n+m==FkMHflw[}i]] >z,n=n+1m=m+1{n+m==~k+1}

(b) Indique uma condic@o invariante I tal que ambas as seguintes assercoes sejam
verdadeiras (ndo necessita de as demonstrar)

- (IN=G) = (n==7#{j : (w[[j]] >2) A (1 <j < Length[w])})
- {True} i=1n=0m=0 {I}
- {ING} B{Il}
onde G ¢é a guarda do ciclo e B é o corpo do ciclo. Demonstre que
o {True} i=1;n=0m=0 {I}
e {ING} B{I}
(c) Demonstre que
Q[ListQ[w],7 = 1;n = 0;m = 0]
(d) Indique a expressao variante T do ciclo
(e) Demonstre que
Q[ListQ[w] A IntegerQ[i] A (17 > 0),
While[i < Length[w] + 1, If[w([[i]] > z,n =n+1,m=m+1];i =i+ 1]]
3. Recorrendo ao Célculo de Hoare verifique que o programa correspondente ao corpo

da funcao indicada esta parcialmente correcto face a condigao inicial C; e a condigao
final C'y descritas:

(a) Function[{n},Module[{i,r}

1=1;

r=0;

While[i < n,
r=1r-4+1;
i=1+1];

r]]

C; = True

Cr=(r==2k=0k)

(b) Function[{w},Module[{i,r}
1=1;
r =0;
While[i # Length[w] + 1,



Iffwl[[i]] > 0,7 = r + 1,Null];
i=1i+1];

r]]

C; = True

Ct = (r==#{j: (w[[j]] >0)A (1 <j < Length[w])})

(¢) Function[{n},Module[{i, c}

1= 2;

c=1;

While[c # n,
1 =1+ 1;

If[PrimeQ]i], ¢ = ¢ 4 1,Null]];
i)
C; = True
Cy = (i == Prime[n])
(d) Function[{w;,ws},Module[{i,r}
1=1;
r =False;

While[i <Length|[w],
r=rV (wi[[i]] # we[[]]);
i=1i+1];

r]]

C; = (Length[w;] == Length[ws])

Cp = (r == V" awy [[K]] # wsf[k]))

(e) Function[{z,y},Module[{n, m,r}

n=x;
m=1Y;
r=1;
While[m # 0,
If[0ddQ[m],r =7 x ny;m =m — 1,n = n*m = 2[;
r]]
C; = True
Cr=(r==2uaY)



4. Recorrendo ao Célculo de Hoare verifique que o programa correspondente ao corpo
da fungao indicada esta totalmente correcto face a condicao inicial C; e a condigao
final Cy descritas:

(a) Function[{n},Module[{i,r}

1=1;

r=0;

While[i < n,
r=1741;
i =1+ 1]

r]]

C; = IntegerQ|n|

Cp=(r=="2k=0k)

(b) Function[{w},Module[{i,r}
1=1;
r=0;
While[i # Length[w] + 1,
Iffw([é]] > 0,7 = r + 1,Null];
i=1+1];
r]]

C; = ListQ[w]

Cp = (r ==#{j + (wlljl] > 0) A (1 < j < Lengthfu])})

(¢) Function[{n},Module[{i, c}

1=2;

c=1;

While[c # n,
1 =1+ 1;

If[PrimeQ[i], c = ¢ + 1,Null]];
]

C; = IntegerQ[n] A (n > 0)

Cy = (i == Prime[n])

(d) Function[{w;,ws},Module[{i,r}

1=1;



r =False;

While[i <Length[w;],
r=rV (wi[i]] # wal[]]);
i =i+ 1];

r]]
C; = ListQ[wn] A ListQ[we] A (Length[w;] == Length[ws])

O = (r == /=B oy [[k]] # wa[[K]])

(e) Function[{z,y},Module[{n,m,r}

n=x;
m=y;
r=1;
While[m # 0,

If[OddQ[m]”F:T‘ Xn;m=m — 1’n:n2;m: %]]7

r]]
C; = IntegerQ|x] A IntegerQ[y] A (y > 0)

Cy=(r==uaY¥)

2 Regras de convergéncia e de correccao parcial

1. Apresente as regras de convergéncia e de correccao parcial para os comandos seguintes:

(a)

While[G1, P, ..., Gy, Py, P,41] com a seguinte interpretacao: em cada passo do
ciclo executa nao deterministicamente um dos programas P, em que a expressao
G; é verdadeira. Caso nenhuma das expressoes G1, ..., G, seja verdadeira o
ciclo termina executando P, 1.

For[Pstart, G, Pinc, Peorpo] com a seguinte interpretacao: executa inicialmente o
programa P, € posteriormente enquanto a condigao G for verdadeira executa
Pcorpo; Pipe.

Cases[G1, Py, ..., Gy, P,] com a seguinte interpretagao: executa nao-determinis-
ticamente um dos programas P; tal que a expressao G; é verdadeira. Caso nen-
huma das expressoes G, ..., G, seja verdadeira a execugdao do Cases termina
sem que nenhum dos programas P, ..., P, seja executado.

ConditionalExec|[G1, Py, . .., Gy, P,] com a seguinte interpretacao: executa se-
quencialmente os comandos F; para os quais a guarda G; seja verdadeira até se
avaliar uma guarda que seja falsa. Caso a expressao GG1 seja falsa a execucao
do ConditionalExec termina sem que nenhum dos programas Pi,..., P, seja
executado.



(e) Choice[Py, P»] com a seguinte interpretacao: executa nao-deterministicamente
o programa P; ou o programa Ps.



