1. INTRODUGCAO: Programas de computador sdo objetos matematicamente definiveis,

e portanto matematicamente trataveis. Por exemplo, a sintaxe de
uma linguagem de programacgdo pode ser especificada por meio de uma gramatica
formal, que estabelece quais textos sdo programas sintaticamente véalidos da
linguagem em questdo. A semdntica de uma linguagem de programacdo também pode
ser definida formalmente, e existem inclusive ldégicas formais para se provar
fatos a respeito de programas, como por exemplo o fato de que um programa
realmente computa o que nés tinhamos em mente quando o escrevemos.

A LOGICA DE HOARE talvez seja a logica formal mais famosa para se raciocinar
formalmente sobre programas. Mais recentemente, a LOGICA DE SEPARACAO foi
desenvolvida para tratar também programas que manipulam a meméria de maneira
mais explicita, por meio de ponteiros etc. NOs ndo abordaremos o assunto da
correcdo de programas nesse nivel de detalhe; para mais informag¢des, consulte
as referéncias ao fim desta nota de aula.

Nesta parte do conteudo, serdo apresentados conceitos e técnicas que nos
auxiliam a argumentar com precisdo sobre a execucdo de algoritmos. Assim como
na matematica em geral, o nivel de detalhe dos argumentos pode variar. Via de
regra, nés devemos buscar um nivel de detalhe que seja preciso o suficiente
para eliminar duavidas sobre o funcionamento do algoritmo em andlise, e que
seja sucinto o suficiente para ndo ofuscar as ideias mais importantes.

2. ESTRUTURAS DE SELECAO: a argumentacdo da correcdo de cédigo composto por
estruturas de selecdo se da, como esperado, por uma
andlise COMPLETA dos casos possiveis.

Assim, por exemplo, considere este algoritmo:

Algoritmo: méax
Entrada: numeros reais "a" e "b".
Saida: um numero real.

1. SEa < b

2 | RETORNE b.

3. SENAO // linha omitivel
4. | RETORNE a.

Argumentar que ele faz o esperado é imediato:

TEOREMA: o algoritmo "max" retorna o maximo dentre os argumentos recebidos.

PROVA: NO6s mostraremos que o enunciado é verdadeiro em cada um dos casos
possiveis, que sdo 0s seguintes:

a) b > a: nesse caso, a condicdo da linha 1 sera verdadeira e o algoritmo
retornard o valor de "b", corretamente (ja que, nesse caso,
o valor de "b" é o maximo dentre os valores de "a" e "b").

b) a >= b: nesse caso, a condicdo da linha 1 seréa falsa e o algoritmo
retornara o valor de "a", corretamente.

3. EXERCICIO: Escreva um algoritmo que recebe como argumento um numero real e
retorna o valor absoluto (médulo) do ndmero em questdo. Em
seguida, argumente que o algoritmo esté correto.

OBSERVACAO: o seu algoritmo ndo deve pressupor um comando que ja faz o



a)

b)

c)

cadlculo do médulo de um numero; ao invés disso, deve fazer o calculo usando
testes e operadores aritméticos mais bésicos.

ESTRUTURAS DE REPETIGAO:

* INVARIANTE: afirmac&@o verdadeira no inicio e no fim de CADA iterac&o de um
laco, isto é, logo antes de cada avaliacdo da condicdo do lago.

Algoritmo: busca_linear
Entrada: um vetor A[1..n] e um valor "v"
Saida: um numero natural.

1. 1 :=1
// INVARIANTES: * 1 <= i <= n+1
// * Se i > 1, entdo A[i-1] !'= v
2. ENQUANTO i <= n
3. | SE A[i] = vV
4. | | RETORNE 1i.
5. | ++1 // o mesmo que "i := i + 1"
6. RETORNE 1i.
EXERCICIOS:

a) Se incluirmos as linhas

4.1. | j =i
4.2. | i:=-3
4.3. | 1= j

entre as linhas 4 e 5 do algoritmo acima, a afirmacédo "1 <= i <= n+1"
deixa de ser um invariante do lacgo?

b) 0 invariante "Se i > 1, entdo A[i-1] !'= v" é suficiente para provarmos
que o algoritmo acima é correto? Se ndo, obtenha um invariante forte o
suficiente (ou mais de um, se for o caso).

c) Tente argumentar, com base nos invariantes que vocé conseguir encontrar,
que o algoritmo acima é correto (ou aponte um erro no programa...).

d) Como vocé acha que nds podemos PROVAR, de forma matematicamente precisa,
gue uma afirmacdo como "1 <= i <= n+1" ou "Se i > 1, entdo A[i-1] != v"
€ um invariante de um laco? Tente encontrar uma estratégia genérica, que,
se realizada com sucesso, serviria, em principio, para qualquer
invariante.
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