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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;

(

Renata Wassermann Légica Aula 22

©nl)

3/18



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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Calculo para Prova de Correcao

(e A BNG() (e A =B G(¥])
(I(p)N)it B {Gi}else {G}(¥])
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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
(IT1)

a=x+1;

if (a-1==0) {
y=1

} else {

y = a;

(Iy =x+1])
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Exemplo

() G(lvl)

(|T|) (I(B = ¢1) A (-B = ¢2)])if B {Gi} else {Co}(|v])

(ly=x+1]) If
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Exemplo

() G(lvl)

(T (B = p1) A(-B - wa))if B (Gi} else (Go}(u)
a=x+1;
if (a-1==0) {
y=1
(ly =x+1])
} else {
(la=x+1])
y = a;
(ly =x+1]) Atribuigdo
}
(ly =x+1]) If
Renata Wassermann Légica Aula 22

718



Exemplo

() G(lvl)

(171 (B> w1 A (-6 - w2))it 6 (Gi} e1se (GI(V])
a=x+1;
if (a - 1==0) {
y=1
(ly =x+1|)
} else {
(la=x+1]) If' (¢2)
y = a;
(ly =x+1]) Atribuigdo
}
(ly =x+1]) If
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Exemplo

() G(lvl)

(|TD (I(B = 1) A (=B = ¢2)])it B {C1} else {Co}(|2])
a=x+ 1;
if (a-1==0) {
(1= x+1)
y=1
(ly =x+1|) Atribuicio
} else {
(a—x+1) If (¢2)
y = a;
(ly = x+1|) Atribui¢io
}
(ly=x+1[) If
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Exemplo

(eaDG(Y)  (ea)Calle)
(T (B = p1) A(-B - wa))if B (Gi} else (Go}(u)

a=x+1;

if (a-1==0) {
(It =x+1[) If' (1)

y=1;

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

(Jla=x+1]) If' (¢2)

y = a;

(ly = x+1|) Atribuicio

}
(ly=x+1f) If
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Exemplo

(DGl (le2D (1)
(|T ‘) (I(B = 1) A (=B = p2)])if B {Ci} else {Co}(|v])

a=x+1;
([((a—=1=0)—- (1=x+1)A
(7(a=1=0) = (a=x+1)))

if (a - 1==0) {
If" (

([L=x+1]) If (1)

y =1

(ly =x+1]) Atribuicdo
} else {

(la=x+1]) If' (¢2)

v = a;

(ly = x +1|) Atribuicio
}

(ly =x+1]) If
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Exemplo

(I'T])

() G(lvl)

(I(B = @) A (=B = ¢2)])if B {Gi} else {G}(|v])

(((x+1-1=0) = (1 =x+1))A

(+(x+1-1=0)—>(x+1=x+1))])

a=x+1;

([((a—1=0)—- (1=x+1)A

(~(a—1=0) = (a=x+1))|) Atribuicdo

if (a - 1 ==
(J1=x+1))
y=1
(ly =x+1|)
} else {
(Jla=x+1))
y = a;
(ly =x+1|)
}
(ly =x+1|)
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0 {
If" (¢1)

Atribuicio
If" (02)
Atribuicdo

If’
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Exemplo

(I'T])

() G(lvl)

(I(B = @) A (=B = ¢2)])if B {Gi} else {G}(|v])

(((x+1-1=0) = (1 =x+1))A

(+(x+1-1=0)—>(x+1=x+1))])

a=x+1;

([((a—1=0)—- (1=x+1)A

(~(a—1=0) = (a=x+1))|) Atribuicdo

if (a - 1 ==
(J1=x+1))
y=1
(ly =x+1|)
} else {
(Jla=x+1))
y = a;
(ly =x+1|)
}
(ly =x+1|)
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0 {
If" (¢1)

Atribuicio
If" (02)
Atribuicdo

If’
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Calculo para Prova de Correcao
While

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

Achar x tal que:
1.Fp—x
2.FxAN-B—=1
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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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Invariante

Um invariante para um lago while B {C} é uma férmula y tal
que:
Fpar (Ix A B[)C(|x])
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Invariante

Um invariante para um lago while B {C} é uma férmula y tal
que:
Fpar (Ix A B[)C(|x])

Obs.:x pode ser falso durante a execucdo de C.
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Invariante

Um invariante para um lago while B {C} é uma férmula y tal
que:

Fpar (IX A B[)C(Ix])

Obs.:x pode ser falso durante a execucdo de C.

T e L sdo invariantes para qualquer laco...
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Exemplos

Fatorial:
y=1
z = 0;

while (z '= x) {
z =z + 1;
y=y*z

Fpar (| T]) Fatorial (ly = x!|)
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Exemplos

Poténcia:
y=1
z = 0;

while (z !'= n) {
z =2z +1;
y =y *x

Fpar (| T|) Poténcia (|y = x"|)
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Aplicando a regra do while

1. Adivinhar x
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Aplicando a regra do while

1. Adivinhar

2. Provar - x A=B — ¢ e - ¢ — x (se falhar, volta para o
primeiro passo)
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Aplicando a regra do while

1. Adivinhar

2. Provar - x A=B — ¢ e - ¢ — x (se falhar, volta para o
primeiro passo)

3. Subir x por C, obtendo y’
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Aplicando a regra do while

1. Adivinhar x

2. Provar - x A=B — ¢ e - ¢ — x (se falhar, volta para o
primeiro passo)

3. Subir x por C, obtendo y’

4. Provar que - x A B — x: x é invariante (se falhar, volta para
0 primeiro passo)
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Aplicando a regra do while

1. Adivinhar x

2. Provar - x A=B — ¢ e - ¢ — x (se falhar, volta para o
primeiro passo)

3. Subir x por C, obtendo y’

4. Provar que - x A B — x: x é invariante (se falhar, volta para
0 primeiro passo)

5. Colocar x acima do while e ¢ acima do Y.
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Exemplos

(1
y=1
z = 0;

while (z != x) {

T

z =2z +1;
Y=Yy *z;

}
(ly =x!))

Renata Wassermann
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

int aln];
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

int al[n];

alo]l, al1l, ..., aln-1]
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Exemplo: Segmento de Soma Minima
int al[n];

alo], al1], ..., a[n-1]

Segmento de a: al[il, al[i+1], ..., al[j] com 0<i<j<n
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

int aln];
al0], al1], ..., aln-1]
Segmento de a: al[il, al[i+1], ..., al[j] com 0<i<j<n

Segmento de soma minima:
[-1, 3, 15, -6, 4, -5] — [-6, 4, -5]
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

int al[n];
alo], al1], ..., aln-1]

Segmento de a: al[il, al[i+1], ..., al[j] com 0<i<j<n

Segmento de soma minima:
-1, 3, 15, -6, 4, -5] — [-6, 4, -5]

[4’ _8’ 3’ _4’ 8, _6’ _3, 5] - [_8’ 3, _4] € [_6’ _3]
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Forga bruta: listar todos os segmentos (O(n?)), somar e comparar
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Forga bruta: listar todos os segmentos (O(n?)), somar e comparar

Solugdo: guardar a soma minima até o ponto (s) e a soma minima
de todos os segmentos que terminam naquele ponto (t).

k=1;
t = al0];
s = al0];

while (k !'= n) {

min(t + alk], alk]);
min(s,t);

k + 1;

w0
o n
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Forga bruta: listar todos os segmentos (O(n?)), somar e comparar

Solugdo: guardar a soma minima até o ponto (s) e a soma minima
de todos os segmentos que terminam naquele ponto (t).

k=1;
t = al0];
s = al0];

while (k !'= n) {

min(t + alk], alk]);
min(s,t);

k + 1;

w0
o n

}

Funciona sempre???
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A funcao min

min: if (x>y)

zZ =Y;
else z = x;

Fpar (IT)min(|z = min(x, y)|)

Renata Wassermann

Légica Aula 22 16 / 18



Exemplo: Segmento de Soma Minima

Sij=alil+ali + 1] + ... + a[j]
S1: (|T]) SomaMin (|0 <i<j<n—s<5j|)
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Sij=alil+ali+ 1]+ ... + a[j]

S1: (JT]) SomaMin (|0 <i<j<n—s<S5)
S2: (|T|) SomaMin (|3i3j(0 <i<j<nAs=5j|)
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Sij=alil+ali+ 1]+ ... + a[j]

S1: (JT]) SomaMin (|0 <i<j<n—s<S5)
S2: (|T|) SomaMin (|3i3j(0 <i<j<nAs=5j|)

Para provar S1 - encontrar invariante
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Sij=alil+ali+ 1]+ ... + a[j]

S1: (|T]) SomaMin (|0 <i<j<n—s<5j|)
S2: (|T|) SomaMin (|3i3j(0 <i<j<nAs=5j|)

Para provar S1 - encontrar invariante

Invi(s, k) =Vivj(0<i<j<k—s<S)
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Sij=alil+a[i+ 1]+ ... + a[j]

S1: (|T|) SomaMin (|0 <i<j<n—=s<S5|)
S2: (|T|) SomaMin (|3i3j(0 <i<j<nAs=5j|)

Para provar S1 - encontrar invariante

Invi(s, k) =Vivj(0<i<j<k—s<S)

Inv2(t, k) =Vi(0 < i<k —t<5k1)
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Exemplo: Segmento de Soma Minima

Sij=alil+a[i+ 1]+ ... + a[j]

S1: (|T]) SomaMin (|0 <i<j<n—s<5j|)
S2: (|T|) SomaMin (|3i3j(0 <i<j<nAs=5j|)

Para provar S1 - encontrar invariante

Invi(s,k) =ViVj(0<i<j<k—=5<5;)
Inv2(t, k) = Vi(O <i<k—=t< 5,'7;(,1)
Inv1(s, k) A Inv2(t, k)
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()
{Invi{al0],1) A Inv2(a]0], 1))
k =1;
{Invi{alD], k) A Inv2{al0], £))
t = al0];
{Invi{a[D], k) A Inv2(t, k))
s = al0];
{Invi(s, k) A Inv2(t,k))
while (k !=n) {
(Invi(s, k) A Inv2(t, k) Ak #n)
{Invi(min{s, min(t +alk], alk])), &+ 1)
AInv2(min(t + alk],alk]), b +1])
t = min(t + alk], alk]);
{Invi{min(s, &), &+ 1) A Inv2(f,k + 1))
s = min(s,t);
{Invi(s, k+ 1) A Inv2(t, k+ 1))
k=k+ 1;
{Invi(s, k) A Inv2(t, k)]
I
{Invi{s, k) A Inv2(i k) A == (k= n))
{Invi{s, n))

Renata Wassermann

Implied

Assignment
Assignment
Assignment

Invariant Hyp. /A guard
Implied (Lemma 4.20)
Assignment
Assignment
Assignment

Partial-while
Implied
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