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Questao 1 (Semantica denotational do lago while)
A denotacgdo do lago while é

C[while b do c] =fix F com F(7) = cond(B[b], T o C[c], id).

A seméantica do lago é definido como menor ponto fixo de um funcional F. F' tem como argumento uma funcao
entre estados e retorna uma outra fungio entre estados. Se 7 é uma aproximagao & seméantica do lago while, F'(7)
resulta numa outra aproximacao, com mais uma iteracdo do lago executada. Como a seméantica do lago deve
ser independente dessa operagdo, ela é um ponto fixo desse funcional. Sem tem mais que um ponto, escolhemos
o menor ponto fixo. A defini¢do fix F' corresponde com essa solugao.

Questao 2 (Semantica axiomadtica: Média)
(@) z<y+1Az+y=z0+v

(b) {z<yrz=20Ny=1yo }
{ z2<y+1Az+y=z0+yo }
while x<y do (
{ z<ynz<y+lAz+y=z0+yo }
{z+1<ynz+y=z0+yo }

x:=x+1
{ z<yAnz+y—1l=zo+yo }
yi=y—1

{ z<y+1lAz+y=z0+yo }

)
{ z2>yrnz<y+1Az+y=z0+yo }

{ @=yve=y+hAzty=z0+yo }
(c) y—z+1

(d) {z<ynz=z0Ny=10}
{z<y+1lAz+y=zo+yo Ny —x+12>0}
while x<y do (
{z<yrnz<y+1lAz+y=z0+yw0A0<vo=y—x+1}
{z+1<yAz+y=z0+yoAN0<y—-x—-1<vog=y-—x+1}

x:=x+1
{z<yNz+y—1=z04+yoANO<y—x<vo}
yi=y—1

{r<y+lhz+y=z0+yAN0<y—x+1<vo}
)

{zr>yAz<y+1Az+y=x0+yo}
{z=yvVae=y+1)Axz+y=z0+yo}

Questao 3 (Avaliagdo da seméantica denotational)
A equagao semantica do lago é C[while n>0 do n:=2%n-3] = fix F com F(f) = cond(B[n > 0], foC[n:=2%n-3],id)
e com C[n:=2#n-3] = (Ao € ¥ .0[n +— 20(n) — 3]) obtemos

flon— 20(n) —3]) seo(n) >0
o se o(n) < 0.

F(f)ff:{

v2040 1



Universidade Federal do Rio Grande do Sul INF05516 — Seméantica formal N
Instituto de Informatica 2006/2
Departamento de Informética Tedrica Prof. Marcus Ritt

(a) Com as equagdes acima, temos

(b) Na préxima iteracdo obtemos

1 seo(n) >3
F{(Lo={0onr -1 sel<o(n) <2
o se o(n) <0

e logo achamos o menor ponto fixo do F' que é o limite superior minimo da cadeia F*(L).

Questao 4 (Execugao inversa)
(a) Clreverse c1 cz2] = C[ci] o Cfez]
(b) Prova
C[reverse c1 (reverse c2 c3)] = C[eci] o Creverse cz2 c3] = C[c1] o Cfcz] o Cles]

Cles; (c2;¢1)] = Cfez; 1] o Cles] = Clea] o Clez] o Cles]

Questao 5 (Exponenciagao descendente)
A exponenciagao descendente é definido por n£ =n(n —1)---(n —k+1) = n!/(n — k)! para n > k > 0.

(a) Implementagao

e:=1

n0:=n

while n0 # n—k do
e:=exnl
n0:=n0—-1

(b) Prova com invariante e = n!/no!
(n>k>0}
{1=11}
e:=1
{e=1}

{ e=nl/n! }

n0:=n

{ e=nl/n0! }

while n0 # n—k do (
{ e=n!l/n0! }
{ en0=n!/(n0—-1)! }

e:=exnl
{ e=nl/(n0-1)! }
n0:=n0-1

{ e=nl/n0! }
)

{ n0=n—-kAe=n!/n0! }
{ e=nl/(n—k) }
{e=nt}
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