SEMANTYKA I WERYFIKACJA - CW. 13

Zaczynamy weryfikacje programow.

1. Logika Hoare’a:

{o}51{0} {0}5:{¢}

{¢} skip {¢}  {¢[z — €]} z:=¢ {¢} {01515 S2{¢}
{onb} S {v} {¢n—b} S {¢} {o Ab} S1 {}
{¢} if b then S; else Sy {9} {¢} while b do S {¢$ A —b}
¢ =¢ {8} S{Y} v=1¢
{¢'} S {v"}
2. Zadanie: Przeprowadz dowo6d poprawnosci czesciowej programu:
{fn > 1}
x :=1; y :=0;
while x <= n do
y =yt
X = x + )1

{y _ n(n2+1 }

Rozwigzanie:

e Na poczatek wstwmy asercje po pierwszych dwoch przypisaniach,
“przeciagajac”’ asercje poczatkows przez te przypisania:

{n > 1}

x :=1; y :=0;

{n 21 AN zxz=1 A y=0}
while x <= n do

y 1=y + X;
x :=x +1
+1

{y = n(nz )}

e Proste ¢wiczenie: pokazaé, ze dwa poczatkowe przypisania pokazuja
powstala trojke.
e Teraz trzeba wymysli¢ niezmiennik petli N taki, ze:

—-n>1ANz=1Ay=0 = N

fN/\:c>néy:w
— (M)
while x <= n do
y =y *tx
x :=x +1
{N A > n}



Do tej ostatniej trojki potrzebujemy:

{N A xz<n}
y 1=y + x;
x :(=x +1

{N}

e Zgadujemy niezmiennik:

-1
N y:MAan—i—l

e Sprawdzamy, ze wszystko sie zgadza.

Pelne rozwiazanie (konwencja: niezmiennik petli wpisujemy po while ):

{n = 1}

X :=1;

{n > 1 A z=1}

y = 0;

{n >1 AN 2xz=1 A y=0}
\

{N}

while {N} x <= n do

{N A xz<n}

y =yt

{y = 2 A 2 < n}
x :=x +1

{N AN 2<n+1} = {N}

A oto program poczatkowy i po uzupekieniu przez asercje w Haha:

function sum (n : Z ) : Z
var x : Z
y : Z
begin
x =1
y =0
while x <= n do
begin
y =7y
X

]
]
+ +
]

end
sum :=y
end



function sum (n : Z ) : Z
precondition natural: n >= 1
postcondition gauss: sum = n * (n+l1) / 2
var x : Z

y : Z
begin
x =1
{n >1/ \x=11}%
y =0

{n>1/AN\x=1/\Ny=01%
while x <= n do
invariant y = x * (x-1)/2 /\ x <= nt+1
begin
y =y +x
{y=xx* (x+t1)/2 /\ x<=n}
x :=x +1
end
{y=n=x*x(+t1) / 2}
sum :=y
end

3. Zadanie: Uzupelnij konkluzje regul przez wymyslenie ich przestanek:

a = Bl — € a=vy {yAb} S {y} YA-b=p
{a} z:=e {F} {a}while b do S {5}

4. Zadanie: Dowiedz poprawnosci czedciowe]j programu wykonujacego pote-
gowanie binarne:

{y = 0}
z:=1; p :=x; q :=7Y;
while g <> 0 do

if odd(q) then

Z 1= Z % p;
q := q div 2;
p:=p*p
{z = 27y}

gdzie odd sprawdza czy liczba jest nieparzysta.

Rozwigzanie: Niezmiennik to

z-pl =¥

5. Zaproponuj regule dla instrukcji repeat I until b.



Rozwigzanie: Mozna na przyktad:

{a} T{B} {BA-D}I{B}
{a} repeat I until b{S A b}

Ta reguta odwotuje sie do I dwa razy. Prostsza reguta:

{6} 1 {8}
{8} repeat I until b{S A b}

jest stabsza, bo we wnetrzu petli nie mozna w niej korzysta¢ z tego, ze
poczawszy od drugiej iteracji nie zachodzi b. Jeszcze inna mozliwosé:

{a} I {8} BA-bD=a
{a} repeat I until b{S A b}

Cwiczenie: wyprowadz te ostatnia regule z tej pierwszej.

. Napisz program obliczajacy najwiekszy wspolny dzielnik dwoch liczb i
przeprowadz dowéw poprawnosci czesciowej.



