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Introducao

2 /18

Agenda

Ultima aula:

B Semadntica denotational do IMP.
Hoje:

B Semintica denotational do lago while.
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Exemplos 4 /18
Exemplo 1
Considere
while —(x=0) do (
X1=X—2

)

(a) Usando a equagdo para while, escreve a equagdo deste comando.
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Exemplo 1

(b) Verifique se as fungdes g1 e go definidas abaixo sdo solu¢des dessa equagio:

olz+— 0] seo(x)épareoc(z)>0
gio =<0 se o(x) épareo(z) <0
o se o(x) é impar

onde o e 0’ podem ser estados quaisquer ou L.

olz+— 0] seo(x)éparec(z)>0

920 = , .
1 caso contrario

(c) Qual das duas fun¢des, g; ou go deve ser o significado do comando while acima?
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Exemplo 2

Considere o comando
while true do skip.

(a) Escreva a equagdo associada ao comando e explique por que todas as fungdes em ¥ | — ¥ sdo

solucdes para esta equacdo.

(b) Qual dessas fungdes é o significado deste comando?
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Solugcdées minimas

B Considere o seguinte ordem C nas funcdes:
fEgevaf(r)=1Vf(z)=g(x)

B Em essa ordem uma funcdo com “menos informacao” é menor.
B Ordena as solucdes do primeiro exercicio!
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Observacoes

B Em todos exemplos acima, uma a solucdo adequada foi a solucdo minima.
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Existéncia e unicidade 9 /18

Compare!

B Os exemplos mostram que nossa equagdo tem varias solucdes.
B Compare nossa equacio

[while b do c] = cond([b],[while b do c] o [c],id)
com as equacoes

$:1—$,ZL‘:\/E zeR
f(x) =V [f(z), fx) = f'(z) feR—-R]

se f’ é a derivada de f.
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Ponto fixo para lacos

B Uma abordagem de ver as equagdes é: cada solugdo é um ponto fixo da fungdo do lado direto

Fla) =12, F(x) = V&, F(f) = de/T@), F(f) = [
F(z) = z.

B Sem considerar as perguntas sobre a existéncia e unicidade de uma solucdo, tentamos
provisoriamente

Clwhile b do c] =fixF
com F(1) = cond(B[b], T o C[c],id)

B A existéncia e unicidade depende das caracteristicas do F'.
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Observacoes

B A separagdo tem avantagens técnicas: Perguntas sobre existéncia e unicidade se concentram em
F.
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Exemplo

Considere while true do skip.

F(r) = cond(B[true], 7 o C[skip],id)
= 7o([skip]=7ol=1

B Qualquer 7 é um ponto fixo, confirmando os resultados acima.
B Qual seria o 7 certo? Uma escolha natural é 7 tal que 79(c) ndo é definido para qualquer o:

C[while true do skip] = L[z, _x,]-

B Em palavras: independente do estado inicial o comando resulta em um estado n3o definido.
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Obter solucoes

B Como obter uma solucdo de uma equagdo?
B Lembre-se da semintica da definicdo indutiva de conjuntos. Comecando com () e aplicando as
regras repetivamente, chegamos numa solucdo

B Talvez, a abordagem funciona em esse caso também?
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Observacoes

B Hatte man in Vorlesung 3 die Semantik der induktiven Definition noch so weit getrieben, da man
Iy als kleinste Menge motivieren kann, die man durch wiederholte Anwendung von R auf () erhilt,
ware die Motivation hier einfacher...
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Exemplo 1

Considere while x>0 do skip.

F(7) = cond(B[z > 0], 7 o C[skip],id)
= cond(B[z > 0], 7,id)
= Ao € YX.se o(x) > 0 entdo 7o sendo o
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Exemplo 1
m Calculamos:
FO(70) = 70 =def L[z, 5]

Fl(19) = F(19) = Ao € X.se o(z) > 0 entdo L sendo o
F%(19) = F(F'(10)) = Ao € ¥.se o(z) > 0 entdo L sendo o

B Obtemos um ponto fixo F(F (7)) = F(1p)! Logo, uma solugdo é
C[while x>0 do skip] = fix F' = Ao € ¥.se o(x) > 0 entdo L sendo o
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Exemplo 2

Considere while x>0 do x:=x-1.

F(1) = cond(B[z > 0], 7 o Cx:=x-1],id)
= cond(B[z > 0], 70 \o € X.o[z — o(z)
= Ao € ¥.se o(x) > 0 entdo 7oz — o(x)

J,id)

-1
— 1] sendo o
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Exemplo 2 FO(709) = To =det Lis w2

F!(19) = F(r0)
= X0 € X.se o(z) > 0 entdo 1go[z — o(x) — 1] sendo o

=o€ Xseo(r) >0entdo L5 5 | sendoo

F2(19) = F(F'(m0))
= Ao € Y.se o(z) > 0 entdo F'(rg)o[z — o(z) — 1] sendo o

Ao €X.o se o(z) #0
=X €Xoz—0 seo(x)=1
L —x) seo(z) > 1
Ao € X.o se o(x) #0
F3(19) = F(F*(m9)) =---={ Ao e Xz —0] sel<o(x)<2
Lz —ny se o(z) > 2
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Observacoes

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

B e 1 1 L 1

id id id id 1 1L 1 1

id id id id [z — 0] 1 1 1

id id id id ofz—0] ofz— 0 1 1

id id id id [t+— 0] olx—0] oz—0 L
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Exemplo 2

B Em esse caso, ndo obtemos uma solugdo com um ndmero finito de aplicagdes de F.

B Com cada aplicacdo de I’ a “informacio” cresce:

B Intuitivamente o “limite”

FO(19) E F'(70) E F?(70) C F*(10) E - -- (1)

|

representa a funcdo adequada.
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Ao € X.o
Ao € Y.o[x +— 0]

se o(x) #0
se o(z) >0
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