Semantyka i weryfikacja programow 2021/22.
Egzamin II termin 22/02/2022, zadanie 3 (weryfikacja)

Pracujemy w jezyku TINY 4 nad typem danych rozszerzonym o rodzaj Array i operacje:

newarr: Array

put: Array x Int x Int — Array
get: Array x Int — Int

swap: Array x Int x Int — Array

Nosnik rodzaju Array to zbior funkcji (catkowitych) z liczb catkowitych w liczby catkowite,
| Al 4rray = Int — Int,
a operacje interpretowane sa jako funkcje

newarr A |A| Array

pUt,A: ’A‘Army X ‘A’Int X ‘A’Int — ‘A’Army
get_A: |A|Army X |A|Int — |A|[nt

swap y4 |A|Army X |~’4|Int X |A|Int — |A|Army

zdefiniowane nastepujaco:

newarr 4(1) =0

put 4(A,i,n) = Afi — n]

get (A, i) = A(i)

swap 4(A,i,j) = Ali — A(j), 5 — A(i)]

dla wszystkich i, j,n € Int i A: Int — Int. Wyrazenie get(A, e) bedziemy jak zwykle zapi-
sywac jako Ale]. Ponadto, w asercjach wykorzystujemy ,predykat” A:Array stwierdzajacy,
ze zmienna A jest rodzaju Array (pozostale zmienne sa rodzaju Int). Wyrazenia logiczne
jezyka rozszerzamy tez o oczywiste nierownosci e < €' (wyrazalne jako e < € A =(e = €'))
oraz e > ¢ (wyrazalne jako € < e). Dla czytelnosci, w formutach ciagi nieréwnosci be-
dziemy zapisywa¢ w skroconej postaci, np. j <@ A < k zapisujac jako j < i < k. Ponadto,
konstrukcja if B then S (dla dowolnego wyrazenia logicznego B i instrukeji S) jak zwykle
oznacza if B then S else skip.

Dla wygody specyfikacji i dowodzenia poprawno$ci wprowadzamy nastepujace schematy
formut:

Dominatesf(A,jl, k‘l,jg, k’g) = AIAT”I"CL@/ /\VZQ(]Q S ig S k’g — 321(]1 S il S ]{?1 VAN A[ll] S A[’LQ]))
MinFirst(A, j, k) = A:Array AVi.(j <i <k = A[j] < A[i])



Nalezy udowodnié¢ catkowita poprawnos$é¢ nastepujacego programu wzgledem podanych
warunkow:

[ A:Array Am >0 ]
d := n;
while
d >0
do
(
k := 0;
while
2xk < d
do
(
if A[k] > A[d-k] then A := swap(4,k,d-k);
k = kt1
)5
if 2%k =
d := k-1;
)
[ n>0A MinFirst(A,0,n) ]

d then (if A[k] < A[k-1] then A := swap(4,k-1,k) );

Na nastepnej stronie podana jest wersja tego programu z miejscem na wpisanie odpowied-
nich anotacji, ktora mozna wykorzysta¢ dla przedstawienia rozwiazania (Zrodto TEXowe
podane jest w osobnym pliku).

Wymagane jest:
e podanie niezmiennikoéw 7y i v5 kazdej z petli programu oraz asercji oy, as i ag, ktore

skodujg” dowod poprawnosci (podanie pozostalych asercji jest opcjonalne, ale jesli
zostana podane, to ewentualne bledy moga wplyna¢ na ocene rozwiazania), oraz

e podanie anotacji [decr ...in ...wrt ...] tak, aby (w kontekscie podanych niezmien-
nikow) wynikala z nich wtasnosé¢ stopu petli.



[ A:Array An >0 ]
d := n;
[
while [~ :
d>0
do [decr in wrt ]

([

while [~ :

2xk < d

do [decr in wrt ]

(L

if A[k] > A[d-k] then A := swap(4,k,d-k);

[Ckl :

k := k+1

[

);
[052 :
if 2¢k = d then (if A[k] < A[k-1] then A := swap(4,k-1,k) );
[Oé3 :

~—

L
[ n>0A MinFirst(A,0,n) ]



