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Agenda

Ultima aula:

B Introducdo a semantica axiomatica.

Hoje:

B Semintica axiomdtica: Condicional, lacos. Exemplos.
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Trabalhar com o condicional

B Comecando com a pés-condicdo, cada alternativa leva para uma pré-condicdo @1, @,.
B Logo, se a pré-condicdo do condicional implica b — ®; e -b — ®5 conseguimos uma prova
(porque?)

{2}

{b— ®1 A—b— D3}
if b then (
{®1}

{w}

) else (

{®2}

{v}

)

{v}
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Exemplo

Entrada =z
Pré-condicao true
Saida vy
Pés-condicao y =x + 1.
a = x+1;
if (a—1=0) then
y =1
else
y = a
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Exemplo...
Prova?

{true}
{x=0—->2z=0A—-(z=0)—>0=0}
{z+1-1=0—-1=z+1A-(z+1-1=0)—-z+1=x+1}
a := x+1
{a-1=0—-1=z4+1A=(a—1=0)—a=z+1}
if (a-1=0) then (

{1=2+1}
y :=1
{y==x+1}
) else (
{a =2+ 1}
y :=a
{y=z+1}
)
{y=z+1}

v1912
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Condicao

Entrada =z
Pré-condicao true
Saida =z,y
Pés-condicao 7

y =1
) else (
x = 0—x
)
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Exemplo...
Prova?
{z=n}
{z>0—-2>0)A(x<0—(x<0Az=n))}
if x>0 then (
{z > 0}
{x>0A(n>0—-1=1)}
y :=1
{>0A(n>0—-y=1)}
) else (
{r <0Az=n}
{x<0A(n>0—-y=1)}
{0—z>0A(n>0—-y=1)}
x := 0-x
{>0A(n>0—-y=1)}
)
{>0A(n>0—-y=1)}
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Lacos
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Trabalhar com o laco
{n Ab}e{n}

{n}while b do c{n A —b}

B & é a invariante do laco.
B Para provar

temos que achar uma invariante tal que

conhecer a invariante”).
B As vezes um trace da execugcdo do programa ajuda.
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while

{®}while b do c{¥}

F® —n {n}while b do c{pA-b} FnA-b— V.

B Achar a invariante precisa criatividade e entendimento do lago (“entender um lago significa
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A invariante trivial

B O que acontece, se escolhemos 1 = true?
B true sempre é satisfeito!
B Obtemos a pds-condi¢do trivial:

{b}c{true}

while

v1912

{true}while b do c{-b}
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Exemplo: Fatorial

Entrada =z

Pré-condicaio z>0Ax=n
Saida y

Pés-condicao y = n!

y =1
while —=(x=0) do
y ‘= Yy X X
x = x —1
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Exemplo...

Finalmente, vamos provar nosso exemplo do iniciol

{r=nAz>0}
{z! =nlAz >0}
y :=1;
{yz! =n! Az >0}
while —(x=0) do (
{yz! =n! Az > 0}

y 1= yRx
{y(x =)' =n! Az >0}
x = x-1
{yz! =n! Az >0}
)
{yz! =nlAz>0A2 =0}
{y =nl}
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Exemplo: Collatz

Entrada =z
Pré-condicao x>0
Saida =«
Pés-condicao x =1

C =

while —(x=1) do (
=2; z:=1;
while y < x do ( y:=y+2; z:=z+1 );
if (y =x) then (

X = z
) else (
X = 3xx+1
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Exemplo...

Um caso para a invariante trivial!

{true}

while —(x=1) do (

{o =1}

v1912
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Exemplo:

Parte do Collatz

Divis3o inteira por dois:

Entrada =z
Pré-condicao z >0
Saida v,z
Pés-condicao 7

y:=2;

z:=1;

while y < x do (
yi=y+2; z:=z+1

)

Trace: x
11
11
11
11
11
11
11
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Exemplo...

Invariante:

v1912

y=2zNy<x+2.

{z > 0}
{2=2A2<2+2}
y:=2;
{y=2rny<zxz+2}
z:=1;

{y=2zAy<z+2}
while y<x do (
{y=2zAy <z}

{y+2=2z4+1)ANy+2<z+2}
yi=y+2;
{y=2z+1)ANy<az+2}
z:=z+1

{y=2zAny<z+2}

)
{y=2znz<yAny<z+2}
{y=2z2A(y=zVvVy=x+1)}
{z = [=/2]}
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Exemplo: Multi

Entrada =z,y
Pré-condicao y > 0
Saida =z
Pés-condicao 2 = zxy

a = 0;

z = 0;

while —(a=y)
zZ = z 4+ X;
a = a+1

v1912
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Exemplo...

Invariante: z = ax.

v1912

{y > 0}
{0 =0}
a:=0;
{0 = azx}
z:=0;
{z = az}
while —(a=y) do
{z=azx Na #y}

{z = az}
{z+z=(a+ 1)z}
(s = (a+ 1)z}
a := a+l
{z=azx})
{a=yAz=az}
{z =y}
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