MAC 239 — Introdugao aos Métodos Formais
2a. Prova, segundo semestre de 2013

NOME:
NUSP:
Questao | Valor | Nota
1 2,5
2 2,5
3 2,5
4 2,5

Recomendagoes Gerais:

1. prova individual e com consulta vedada a apontamentos e colegas;
2. duracao da prova = uma hora e cinqiienta minutos;

3. conteudo da prova = quatro questoes e duas folhas de “dicas” — verifi-
que antes do inicio da prova se seu caderno de questoes estd completo;

4. nao podem ser utilizadas folhas avulsas e as folhas desse caderno nao
podem ser destacadas; utilize o verso das paginas se necessario;

5. a compreensao dos enunciados faz parte da prova.

6. BOA SORTE !!!



LEMBRETECA DE RECORDARIOS

Regras de expansao de tableaux semanticos

Tipo | Formula | Fxpansao 1 | Expansdo 2
o VAANB VA VB
o FAV B FA FB
a | FA— B VA FB
@ V-A FA
Q F-A VA
B VAV B VA VB
B FAANB FA FB
8 |VA—-B FA VB
v | VVaP(x) VP(t)

v | F3zP(x) FP(t)
§ | VIxP(x) VP(a) a novo
d | FVxP(x) FP(a) @ Novo

Regras de expansao de tableaux KE
Regras a+ regras de duas premissas:

VAV B VAV B
%(Vvl) %(sz)
VA— B VA— B
“;g (V =1) ?i (V =)
FAANB FAANB
VA Fay) VB (ppy)



Regras de Dedu¢dao Natural:
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2P () JxP(x) c
o (3E)




Questao 1: (2,5 pontos)
Determinar se os seqiientes abaixo sao validos ou nao pelo método dos
tableauzr semanticos ou KE. Em caso negativo, exibir um contra-modelo.

(a) JaVy(=p(z) V q(y)) b Ve p(x) — Yy q(y);
(b) Vap(z) — g(a), ~Vxp(z) - —q(a).



Questao 2: (2,5 pontos)
a) Dar uma assinatura de primeira ordem e expressar as seguintes sen-
p p g
tencas:

— Todo mundo ou é egoista ou ¢é altruista.
— Todo altruistas gosta de sua mae.

— Egoistas gostam de si mesmos.
(b) Expressar as seguintes sentencas

— Todo altruista gosta de alguém
— Todo egoista gosta de alguém
— Todo mundo gosta de alguém.

e provéa-las PELO METODO DA DEDUCAO NATURAL a partir das sen-
tengas do item (a)



Questao 3: (2,5 pontos)
Os termos de uma progressao aritmética (PA) de termo inicial a; e razao
r sao dados por:
anp =a;+ (n—1) xn,
e a soma dos n primeiros termos da PA é dada por:

an +a
Snzi—g Lxr.

Mostrar que o programa abaixo calcula a soma dos N primeiros termos
de uma PA de razdo r. Assumir que al, an, r e N sdo numeros inteiros. Nao
é necessario se demonstrar que o programa sempre para.

OBS: Salientar qual o invariante da iteragao do programa e a pré- e
pos-condigoes do programa.

Pré-condicdo:

soma = 0;

//Invariante:
while (i < N) do

soma = soma + an;

an = an + r;

od

Pds-condicao:



Questao 4: (2,5 pontos)
A expansao da fungao sen(x) pela férmula de Taylor é dada por:

x2n71 .I'3

sen(a) =) (V" g Ty T gty

O programa seguinte computa o valor do seno, dentro de uma certa
precisao, onde 0 < PRECISAO < 1, calculando um dos termos da féormula de
Taylor de cada vez. Se t; é o valor do termo no inicio da iteragao i, entao
tiv1 = —1 X t; X 35 X 577. Isto gera o seguinte programa, onde todas as
variaveis sao reais, a menos de i, que ¢é inteira:
seno = 0;
i=1;
ti = x;
while( |ti| > PRECISAQO ) do

seno = seno + ti;

/* Calculo de t(i+1) =/
auxl = x/(2%i);
aux2 = x/(2*i+1);
ti = -1 *x ti * auxl * aux2;
i=1i+1;

od

Pede-se mostrar que o programa sempre termina, mas infelizmente nao
é verdade que Vi(|t;+1| < |ti]). Desta forma, proceder da seguinte maneira
para construir a expressdo variante da iteracdo:

(a) Dar uma expressao formal de 16gica de primeira ordem que expressa
que existe uma iteragdo Iy a partir da qual o valor de |¢;| sempre
decresce.

(b) Encontrar o valor de tal iteragao Iy como funcao de x a partir da qual o
valor absoluto do termo sempre decai. (Dica: este valor ocorre quando
auxl < 1).

(¢) Definir uma expressao variante E(i) apropriada, definida para i > I
e sempre decrescente.

(d) Mostrar que existe um ¢ > Iy tal que E(i) < 0. Concluir que o
programa sempre para.



