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Dicas gerais:
e L& todas as questoes antes de comecar e pergunta em caso de davidas.
e Sempre justifique a sua resposta.

e Responde a cada questao, ainda que a resposta nao esteja completa.

Questao 1 (Seméantica denotational do lago while)
(0,5pt) Qual é a equagdo seméntica que define a seméantica denotational do lago while? Explique o
significado dessa equagao.

Questao 2 (Semantica axiomdatica: Média)
(2pt) Considere o seguinte programa P em IMP

while x<y do (
x:=x+1
yi=y—1

)

com a especificacio {x =xg Ay =yo Nz <y}P{(r=yVe=y+1)Axz—x0=y— Yo}

(a) Qual é uma invariante adequada para provar a corretude parcial (em relagao a especificacao)?

O true
O z<y+1Azy =20y
0 false

O z<y+1Az+y=1z0+y0
O z=yVz=y+1

(b) Prove a corretude parcial, usando o célculo de Hoare com a invariante adequada do item (a).

(¢) Qual é uma variante adequada para provar a corretude total (em relagao a especificagao)?

0 =z

O z+y
O y—=
O y—z+1
Uy

(d) Prove a corretude total, usando o célculo de Hoare com a variante adequada do item (c).

Questao 3 (Semantica Denotational)
Considere o seguinte programa de IMP

while (n>0) do (
n:=2%n—3
)
(a) (1,5pt) Calcule F!(L), F?(L) e F3(L) explicitamente.

(b) (1,5pt) Qual é o limite superior minimo da cadeia
Ff(LHCF(LCcF}(Lc.-- ?

(néo é preciso provar)
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Questao 4 (Execucgdo inversa)

Suponhe um comando reverse cq; co que, dado dois comandos c; e cg, 0S execute na ordem cg €
depois cy.

(a) (1pt) Define a seméantica denotational desse comando: qual é a equagao semantica adequada?
(b) (1pt) Usando as equagdes semanticas do item (a) e da seqliencia, prove que

C[reverse c; (reverse cz c3)] = C[cs;ca;cq].

Questao 5 (Exponenciacao descendente)
k

A exponenciagio descendente é definida por n® =n(n—1)---(n—k+1) =n!/(n — k)! paran > k.
(a) (1,5pt) Dé uma implementagdo P em IMP de acordo com a especificagao
{n >k >0}P{e=nk}.
Observe que essa especificacdo implica que os valores inicias do n e k nao sao destruidos!

(b) (1,5pt) Prove que a implementacao do item (a) é parcialmente correta usando o célculo de Hoare.
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