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Fases da verificacao

1. Partindo de uma descricdo informal D, gerar ¢p.
2. Escrever programa P.
3. Provar que P I ¢p.
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Triplas de Hoare

Uma especificacdo é dada por uma tripla
(leDP (1)

“Ao rodar P num estado que satisfaz ¢, chegamos a um estado

que satisfaz ."

¢ é a pré-condicdo (pode ser vazia (| T|))
1) é a pos-condicao
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Triplas de Hoare

“Se a entrada x é um ndmero positivo, calcule um nimero y cujo
quadrado seja menor que a entrada x.”
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Triplas de Hoare

“Se a entrada x é um ndmero positivo, calcule um nimero y cujo
quadrado seja menor que a entrada x.”

(Ix > 0)P(ly.y < x[)

P1: y=0
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Triplas de Hoare

“Se a entrada x é um ndmero positivo, calcule um nimero y cujo
quadrado seja menor que a entrada x.”

(Ix > 0)P(ly.y < x[)

P1: y=0
pP2: y = 0;
while (y*y<x) {
y = y+l;
y=y1

Renata Wassermann Légica Aula 21 4 /17



Correcao Parcial

Fpar (ll)P(11)
)

Para qualquer estado satisfazendo ¢, se P termina, o estado final
satisfaz 1.
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Correcao Parcial

Fpar (ll)P(11)
)

Para qualquer estado satisfazendo ¢, se P termina, o estado final
satisfaz 1.

Qualquer programa que n3o para € parcialmente correto.
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Correcao Total

Fot () P(¥])
[
Fpar (I2])P(|¢]) e P termina.
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Linguagem para Descricao de Programas

Expressoes inteiras:
E == n|x|(—E)|(E+ E)|(E x E)
Expressoes booleanas:
B ::= true|false|(!B)|(B&B)|(B||B)|(E < E)

EE=—=—5E E!(El < E2)&!(E2 < El)

Comandos:

C:=x=E|C;C|if B{C}else {C}|while B{C}
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Varidveis légicas
N3o aparecem no programal

Soma: z = 0;
while (x > 0) {

}

V4
X

z + X;
x - 1;

(Ix = 3[)Soma (|z = 6|)
(Ix =x0 A x > 0])Soma (|z = (xo0.(x0 + 1))/2])

Estado da valor para varidveis do programa, mas n3o para variadveis

|6gicas.

Renata Wassermann

Légica Aula 21

8 /17



Calculo para Prova de Correcao

Composicao

(eDGlxD)  (xDe(v)

(lel) Cis G([%])
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Calculo para Prova de Correcao

Composicao

(eDGlxD)  (xDe(v)

(lel) Cis G([%])

Atribuicao

(IIE/X])x = E(¢1)
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Para escrever uma prova

Fpar () P(l4])
Seja P:
G
G
Ch;
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Para escrever uma prova

par ([0 P(1])

Seja P:
G
G
Cn;
(I¢nl)
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Para escrever uma prova

par ([0 P(1])

Seja P:
G
G
(Ien-1l)
Cn;
(Ienl)
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Para escrever uma prova
Fpar ([0])P(10])
Seja P:
G

G;
(Ip2l)

(lon-1)
Ch;

(
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Para escrever uma prova

Fpar (I P(4])
Seja P:

G

(lp1l)
G;

(lp2l)

(lon-1)
Ch;

(
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Para escrever uma prova

Fpar (I P(4])
Seja P:

(lol)
C1;

(lp1l)
G;

(lp2l)

(lon-1)
Ch;

(
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Para escrever uma prova

Cada ¢; deve valer no ponto em que aparece.
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Para escrever uma prova

Cada ¢; deve valer no ponto em que aparece.

Cada transicdo

(li-al)
G
(i)
usa alguma regra do célculo e parte de ¢; para calcular a
pré-condicdo mais fraca p;_1.
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Calculo para Prova de Correcao
Implicacao

Fe = (eDC(v) by =9
("D ()

Esta regra é importante para completar provas usando légica de
primeira ordem e aritmética de inteiros.
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Calculo para Prova de Correcao
Implicacao

Fe = (eDC(v) by =9
('Ned'h

Esta regra é importante para completar provas usando légica de
primeira ordem e aritmética de inteiros.

Ela permite escrever

(l])
(1)

quando F ¢ — ¢'.
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Exemplos

Fpar (ly <3l)y =y + Uy < 4)
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Exemplos

Foar (ly <3)y =y +1(ly < 4|)

y=y+ 1
(ly < 40)
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Exemplos

I_par (|y < 3|)y =y+ 1(|y < 4|)

(Iy +1<4))
y=y+ 1
(ly < 4|) Atribuicdo
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Exemplos

I_par (|y < 3|)y =y+ 1(‘}/ < 4|)

(ly <3
(ly +1<4|) Implicacio

y=y+ 1
(ly < 4|) Atribuicdo
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Exemplos

Fpar (ITDP(1z = x+y])

N
]

Z+y;
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Exemplos

Fpar (ITNP(I12 = x + 1)

(Iz=x+yl)
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Exemplos

Fpar (ITNP(I12 = x + 1)

Z = X;
(Iz+y=x+yl)

z =2z +Yy;
(]z=x+y|) Atribuigdo
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Exemplos

Fpar (ITNP(I12 = x + 1)

(Ix+y=x+yl)

Z = X;

(lz+y =x+y|) Atribuicao
z=z+Yy;

(lz=x+yl) Atribuicdo

Renata Wassermann Légica Aula 21

14 /17



Exemplos

Fpar (ITNP(I12 = x + 1)

(I

(x+y=x4y|) Implicagdo
Z = X;

(Iz+y=x+yl|) Atribuicdo
z=2z+7y;

(lz=x+yl) Atribuicdo
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Calculo para Prova de Correcao

(e A BNG() (e A =B G(¥])
(I(p)N)it B {Gi}else {G}(¥])

Renata Wassermann Légica Aula 21 15 /17



Calculo para Prova de Correcao
If

(e A BNG() (e A =B G(¥])
(I(p)N)it B {Gi}else {G}(¥])

(pihGllvl) (2D G(19])
(I(B = 1) A (=B = @2))if B {1} else {G}([¢])
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Exemplo
(71

a=x+1;

if (a-1==0) {

y=1
} else {
y = a;
(Iy =x+1])
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Exemplo
(71

a=x+1;

if (a-1==0) {

y =1
(Iy =x+1))
} else {
y = a
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Exemplo
(71

a=x+1;
if (a -1 ==0) {

y =1
(Iy =x+1])
} else {
(la=x+1])
y = a;
(ly = x+1]) Atribuigdo

(Iy=x+1]) If
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Exemplo
(71

a=x+1;
if (a -1 ==0) {

y =1
(Iy =x+1))

} else {
(la=x+1[) If' (¢2)
y = a;

(ly = x+1]) Atribuigdo

(Iy=x+1]) If
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Exemplo
(71

a=x+1;

if (a-1==0) {

(I1=x+1])

y =1

(ly = x+1|) Atribuicio
} else {

(Jla=x+1[) If' (2)

y = a;

(ly = x+1]) Atribuigdo

(Iy=x+1]) If

Renata Wassermann Légica Aula 21

16 / 17



Exemplo
(71

a=x+1;

if (a-1==0) {

(It =x+1]) If" (1)
y =1

(ly = x+1]) Atribuigdo
} else {
(la=x+1[) If' (¢2)
y = a;

(ly = x+1]) Atribuigdo

(Iy=x+1)) If
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Exemplo

(1)

a=x+1;
(I(a—1=0) = (L=x+1)A
(#(a—1=0)—(a=x+1))

if (a-1==0) {
(I1=x+1]) If (¢1)

y=1;

(ly = x+1]) Atribuigdo

} else {

(la=x+1) If (¢2)

y = a;

(ly = x +1|) Atribuicio

¥

(ly=x+1]) If

)
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Exemplo
(ITD)
(((x+1-1=0) = (1=x+1)A
(&+1f1_m (x+1=x+1))])
= + 1;
W( =) (1=x+1)A
(m(a—1=0)—(a=x+1))
if (a - 1 == 0) {
(“—X+H)”(m)
1;
(|y = x+1|) Atribuicdo
} else {
(la=x+1]) If (¢2)
|y=;+H)Amm¢®

|) Atribui¢do

—_~

}

(ly=x+1]) If

Renata Wassermann Légica Aula 21 16 / 17



Exemplo

(I'TT)
(I(x+1-1=0)—=(1=x+1)A
(7(x+1-1=0) = (x+1=x+1))|) Implicagdo
=x + 1;
(|((a—1—0)—>(1:x+1))/\
(7(a—1=0)—= (a=x+1))|) Atribuicdo
if (a - 1==0) {

(It =x+1[) If" (1)

y=1

(ly = x+1|) Atribuicio
} else {

(|a=X+1|) It (2)

a

At<

ly —x+1|) Atribuic3o
}
(Iy=x-+1) If
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Calculo para Prova de Correcao
While

(Ix A B C(Ix])
(Ixwhile B {C} (Ix A—BJ)

Renata Wassermann Légica Aula 21 17 /17



Calculo para Prova de Correcao
While

(Ix A Bl C(IxD)

(Ix)while B {C} ([x A —Bl)

Normalmente queremos provar

(I(p)[Junile B {C} (|4])
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Calculo para Prova de Correcao
While

(Ix A B C(Ix])
(Ixwhile B {C} (Ix A—BJ)

Normalmente queremos provar

(I(p)[Junile B {C} (|4])

Achar x tal que:
1.Fp—x
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Calculo para Prova de Correcao
While

(Ix A B C(Ix])
(Ixwhile B {C} (Ix A—BJ)

Normalmente queremos provar

(I(p)[Junile B {C} (|4])
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Calculo para Prova de Correcao
While

(Ix A B C(Ix])
(Ixwhile B {C} (Ix A—BJ)

Normalmente queremos provar

(I(p)[Junile B {C} (|4])

Achar x tal que:
1.Fp—x
2.FxAN-B—=1
3. Fpar (|(X))while B {C} ([x A —BJ)
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