Programowanie (M) 2013

Lista zadan nr 7

Na ¢éwiczenia 12 czerwca 2013

Zadanie 1 (1 pkt). Uzywajac regut Hoare’a, udowodnij poprawno$¢ naste-
pujacych asercji czeéciowej poprawnosci instrukgji:

1.
{r=iny=jAj=0}
v =0
z =1
whilez <ydo (v:=v+uz; z2:=2z+1)
{v=1ixj}
2.

{z =1}
x:=1;y:=1; whilez#0do (y:=x+y; v :=y—x; z:=2—1)
{(z=F A i>0}

przy czym F,, oznacza n-ty wyraz ciagu Fibonacciego (Fy = 1, F1 =
17Fn+2 = Fn+1 + Fn dlan e N)

W obu przypadkach przedstaw odpowiednie drzewo dowodu oraz odpo-
wiadajacy mu anotowany program.

Zadanie 2 (1 pkt). Rozwiaz zadania 6.31 6.5 z [Win].

Zadanie 3 (1 pkt). Rozwiaz zadanie 6.6 z [Win].

Zadanie 4 (1 pkt). Udowodnij poprawno$¢ systemu asercji czesciowej po-
prawnoéci programow jezyka While, tzn. udowodnij, ze jezeli - { A} S{B},
to = {A}S{B}. (Podane na wykladzie pojecie prawdziwosci asercji po-
prawnosci czeSciowej odwolywalo sie do semantyki denotacyjnej jezyka
While, ale jezeli wygodniej Ci uzywaé semantyki naturalnej, to nic nie stoi
na przeszkodzie.)



Zadanie 5 (1 pkt). Bez odwotywania sie do twierdzenia o (relatywnej) pet-
nosci systemu regut Hoare’a, pokaz, ze:

1. + {A} while true do skip { B}, dla dowolnych asercji Ai B.
2. - {false} S {B}, dla dowolnej instrukgji S oraz asercji B.

3. - {A} S {true}, dla dowolnej instrukcji S oraz asercji A.

Zadanie 6 (1 pkt). Zaproponuj odpowiednia regute Hoare’a poprawnosci
czeSciowej instrukcji repeat S until b. Udowodnij poprawnos$¢ Twojej
reguly ze wzgledu na semantyke naturalng instrukcji repeat S until b.

Zadanie 7 (1 pkt). Uzywajac regut Hoare’a, udowodnij poprawno$¢ naste-
pujacych asercji catkowitej poprawnosci instrukgji:

1.
[t=1 A i>0]
y =1
whilex >0do (y:=x*y; z:=x — 1)
[y =]
2.
lz=i A i>0]
T =1
y:i=1
whilez #0do (y:=z+y; z:=y—=x; z:=2—1)

przy czym F,, oznacza n-ty wyraz ciagu Fibonacciego (Fy = 1, F} =
1, Fyyo = Fypp1 + Fydlan € N).

W obu przypadkach przedstaw odpowiednie drzewo dowodu oraz odpo-
wiadajacy mu anotowany program.

Zadanie 8 (1 pkt). Rozwazmy gramatyke anotowanych instrukcji jezyka
While, w ktérym pewne instrukcje zawierajq anotacje w postaci formut
jezyka asercji Assn:

S == skip|xz:=a| So;x:=a| So;{A}S:
| if b then Sp else S; | while bdo {A}S

przy czym S w instrukcji So; { A}.S1 nie jest podstawieniem.



Definiujemy nastepujaca funkcje vc, ktéra dla danej asercji czeSciowej
poprawnosci {A}S{B} (gdzie S jest anotowana instrukcja) generuje zbioér
tzw. warunkéw weryfikacji:

ve ({A}skip{B}) = {A= B}
ve ({A}r:=a{B}) = {A= Bla/z]|}

ve ({A}So;x :=a{B}) = wc ({A}So{Bla/x]})

ve ({A}So; {C}S1{B}) ve ({A}So{C}) Uve ({C}S1{B})
ve ({A}if b then Sy else S1{B}) = wvc({AAb}So{B})U
ve ({AN—-b}S1{B})
ve ({C ABYS{C}HU
{A=C,CN-b= B}

ve ({A}while bdo {C'}S{B}) =

1. Udowodnij, ze dla kazdej asercji czeSciowej poprawnosci {A}S{B}
(gdzie S jest anotowana instrukcja), jezeli wszystkie asercje w zbiorze
ve({A}S{B}) sa prawdziwe, to {A}S{B} jest prawdziwa.

2. Czy twierdzenie odwrotne jest prawdziwe?



