Corso di Metodi Formali dell’'Informatica
Soluzioni 20 Febbraio 2002

a.a. 2001/2002

1. Scegliamo come invariantgff = zy — x.
Il corrispondente albero di provail seguente (abbiamo indicato c6ril ciclo while).

(A+C) (Assign)
(Seq)

(W+C)

{diff =ax0—-XAXFYy}x=x-1 {diff +1=ux9—x} {diff +1 =z — x} diff=diff+1 {diff =xzo—x}
{diff = z0—x AX # Yy} x=x-1,diff=diff+1 {diff =z —x}
{diff =0AX=x0} C{diff =z0—-y}

Proviamo che le side conditions della regola (While+Cons) sono verificate:
o diff = 0AX = zgimplica banalmentdiff =z — X;
o diff =2y —Xx AX =y implicabanalmentdiff =ax7—Yy.
Proviamo che la side condition di (Assign+Cogsjerificata:
diff =x9—x AXx #y implica banalmentédiff +1=x9—x)[x —1/x], cioediff =z7—X.

2. Perclé la corrispondente asserzione di correttezza totale sia valida occorre che, per ogni stato che verifica la precondizione
il comandoC termini e nello stato finale valga la postcondioefacile vedere che invece a partire da uno stato per cui
vale la precondizione £y < y il comando non termina.

3. Si pw aggiungere la condiziong, >y, ottenendo I'asserzione di correttezza totale

{dlff :0/\X:$0/\$02y}
while (x!=y) {
x=x-1;diff=diff+1

}

{J diff ==xzo-vy}
Scegliamo come nuova invariandV = diff = 2y — x A X >y, e come funzione di terminazione States— 7Z
definita dat(s) = s(x) — s(y).
Il nuovo albero di prova il seguente.

(A+C) (Assign)

{INVAX £y} x=x-1 {Jdiff +1=2z0—XAX>Vy} {diff +1=uz—x Ax >y} diff=diff+1 { INV} (se)
eq

{INV A X # y} x=x-1;diff=diff+1 {U INV}
{dlff :OAX:l‘o/\mozy}C{l}dlﬁ :il,‘o—y}

(W+C)

Proviamo che le side conditions della regola (While+Cons) sono verificate:

o diff =0AX=uxz9Axo>Yyimplicabanalmentdiff =xz9—XAX>Yy;
o diff =2x9—XAX =Yy AX >y implicabanalmentdiff = z¢—y.
e t e unafunzione di terminazione p€re INV percte e facile vedere che:
—t({INVAX #y}) CN,
— per ognis in {INV A x # y}, t([x=x-1;diff=diff+1 1s) <t(s).
Proviamo che la side condition di (Assign+Cogsjerificata:

diff =g —XAX >y AX # y implica banalmentddiff +1 = zg —x A X > y)[x — 1/x], ciog
diff =zg—-xXAX-12>Yy.



