Algoritmusok tervezése és elemzése
2012. 02. 15.

Parcidlis Hoare-kalkulus
Alaphalmazok: V¥, Z

{T}Y:=X;Z:=\; whileY#AdoZ:=1(Y)Z; Y :=t(Y) od;
while Z # A do
if f(Y) = f(Z) then Z :=t(Z) else Y := f(2)Y fi
od {Y =red(X) }

Ertelmezziik az algoritmus m(ikodését és irjuk fel az egyes valtozdk tartalmat a ciklusok alatt.

X Y z
aabccc aabccc A Hatarozzuk meg az elsé ciklus ciklus-
abccc a invariansat (manudlisan kell!).
bccc aa Keresiink egy olyan kifejezést, amely
cce baa minden lépésben felirhatd a valtozdkra.
cc cbhaa
C ccbaa P=Y'z=x"
cccbaa P minden Iépésben teljesil.
Y yA
A ccchaa Hatarozzuk meg a masodik ciklus-invarianst.
C ccbaa Keresiink egy olyan kifejezést, amely minden lépésben
c cbaa felirhatd a valtozdkra.
c baa
bc baa P=red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)
bc aa
abc aa Ha a bal oldali kifejezésben Z* és Y nem lenne a zardjelen
abc a belil, el6fordulhatna, hogy Z™* és Y redukalt alakjaban
abc A ugyanaz a bet( kiilon-kilon szerepelne és ezek 6sszeflizott

alakja mar nem lenne redukalt.

A jobb oldali kifejezésben az Y =red( Y ) kifejezés a feltétel erGsitésére szolgal, azaz garantal-
juk, hogy Y minden esetben redukalt kifejezést tartalmaz (globalisan helyes formula).

Dekoracios feladat:

1. {T}
33. {x'=x"}
2. Y:=X;

32. {v'=x"}
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Z:=X\;

{Y'z=x"} // A while feletti sorba a P-t irjuk (ciklus invarians)
while Y # A do

{(Y'Z=X"AY=zA} // A while alatti sorba a ,,P A B”-t irjuk (B = feltétel)
{tN* N z=x"}

Z:=1(Y)Z,

{tn*tz=x"}

Y :=t(Y);

{ytz=x"} // od feletti sorba: P

od;

{Y'Z=X'AY=A} // od alatti sorba: (P A -B)
{red(Z*Y)=red(X)AY=red(Y)} // while feletti sorba: P (ciklus invarians)
while Z# A do

{red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)ANZ%A} //while alatti sorba: P A B (B = feltétel)

if f(Y) = f(Z) then Az IF-nek sajat P-je van, amely a hozza tartozé while alatti formula.
Azaz P alakja az IF-en beliil: red(Z'Y ) =red(X ) AY=red(Y)AZ zA

{red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)ANZ#ANF(Y)=F(Z)}// P AB, ahol B az IF feltétele
{red(t(2)*Y)=red(X)AY=red(Y)}

Z:=1(2);

{red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)} // else feletti sorba: Q (lejjebb infd)

else

{red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)AZzAAF(Y)=f(Z)} // else alatti sorba: P A -B
{red(Z f(2) Y) = red( X ) A f(Z) = red(f(Z) Y )}

Y:=f(2)Y;

{red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)} // fi feletti sorba: Q (itt van alatta az infd)
fi Az IF-nek megadunk egy Q formulat, amely a hozz3 tartozé fi alatti formula.
{red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)} // od folotti sorba: P => Q (fi alatti)
od

{red(Z'Y)=red(X)AY=red(Y)ANZ=A} // od alatti sorba: (P A -B)
{Y=red(X)}

A while és a do részeknél a felsg, ill. alsé sorokba a ciklushoz hozza tartozé ciklus-invarianst
kell irni! Az aldhuzott formuldkat alulrdl felfelé hatarozzuk meg az alattuk allé formulakbal.



Az (1,33), (17,31), (19,20), (24,29), (26,28) és (23,15) szamparokkal jel6lt sorok kozott
implikacio all fenn, amelyet a gépelt jegyzet hatranyai miatt nem jeldltem a sorok elején.

Binaris hatvanyozas:

1L,haX =0

Y=y «YX¥~1 ha X > 0, Dom = Z (egész szdmok halmaza)

{T}X:=21;Y:=m; Z:=n;whileZ#0do

whaX<1

2|Z = osztéja —e?

if 2|Zthen Y := Y2 Z:= 2/2 else X := XY; Z:= Z-1 fi /2 = lefelé kerekitett osztas
od{X=m"}
m n X Y Z Hatarozzuk meg a ciklus-invarianst.
2 36 1 2 36
1 22 18 Melyik az a kifejezés, amely minden lépésben
1 2* 9 teljesil?
4 4
2 2 8
2 22 4 P=X*¥=m"
2 2% 2
24 2% 1 Megjegyezném, hogy mar korabban is irtam:
23° 2% 0 P meghatarozasa nem automatizalhatd!

Dekoracio:
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{T}

{m"=m"Vn<o0}

X:=1
{Xm"=m"Vn<0}

Y:=m;

{XY"=m"Vn<0}

Z:=n;

{XY’=m"VZ<0}

while Z#0do
{(XY*=m"VZ<0)AZz0}

if 2|Z then
{(XY*=m"VZ<0)AZ#0A2]|Z}
(XY =m")V(Z/2<0)}

Y=Y
{(XY2=m"V (2/2<0)}

2:=2/2;

//n=0

A ,,Z < 0” formulat a ciklus-invarians er@sitéséhez

vezettik be, hogy az algoritmusunk totalisan

helyes legyen.

// while feletti sorba: P

// while alatti sorban: P A B

// if alatti sorban: P A B (ahol P a while alatti sor)



9. {XY'=m"VZ<0} // else feletti sorban: Q (od folotti sorbdl jon)
10. else

21. {(XY'=m"VZ<0)ANZ#z0N2tZ} //else alatti sorban: P A =B (* = nem osztdja)
24, {XYY"'=m"V(Z-1<0)}

11. X :=XY;
23, {XY"'=m"V(Z-1<0)}

12. 7 :=27-1;

22. {X¥'=m"VzZ<0} // fi feletti sorban: Q

13. fi

18. {XY*=m"VZ<0} // od feletti sorban: P => Q (fi alatti)
14. od

19. {(XY*=m"V(Z<0))A(Z=0)} //od alatti sorban: P A -B
15. {X=m"}

Az (1,29), (20,26), (21,24) és (19,15) szampadrokkal jel6lt sorok koézott implikacié all fenn,

amelyet a gépelt jegyezet hatranyai miatt nem jeldltem a sorok elején.



