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Streszczenie. Udowodnimy poprawnos¢ algorytmu swap czyli zamiana.

Znacie?
Znamy!
No to postuchajcie ...

1. Zamiana wartoSci zmiennych
Niniejszy drobiazg stawia sobie kilka cel6w:
* udowodnié poprawno$¢ krdciutkiego programu,

* zastanowi¢ si¢ nad pojgciem programu generycznego ( w terminologii Ady) lub wzorca (w termi-
nologii C++).

Niech T bedzie typem, pierwotnym jak char, string, integer, boolean lub real, albo ztozonym, zdefin-
iowanym przy pomocy deklaracji klasy 7'. Niech x, y, z beda zmiennymi typu T'. Zamierzamy udowod-
ni¢ nastgpujaca formule algorytmiczng

(x=aNny=b) = {z=x;0:=y;y:=z}(zx=bAy=a)
Kazdy powie: alez to oczywiste, poniewaz dowolne obliczenie wyznaczone przez ten program zamieni

warto$ci zmiennych x i y. My chcemy pokazaé, ze wnioskowanie o semantycznych wtasnosciach pro-
graméw moze by¢ wolne od pojecia obliczenia.
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2. Rachunek

Bedziemy po kolei eliminowac instrukcje przypisania. Postugiwac si¢ przy tym bedziemy dwoma aksjo-
matami logiki algorytmiczne;j:

{v:=7}a(v) =a(v/7) (Ax:=)

oraz

{K; M}a< KMa (Ax;)

a takze prawami rachunku zdan, w szczegdlnosci wykorzystujemy ekstensjonalnos¢ operacji logicznych.
Np. takie dwie reguly wnioskowania

a=B,0=v a=f
o=y Ka=Kp

Zaczynamy

6) (x=any=b={z=nz:=yy:=z2}(z=bAy=a)

K M «
(6) is equivalent to (5) by (Ax;) and propositional calculus
K M
. 7\
(5) (r=arNy=b={z=x2:=yl{y:=z2}(zr=bAy=aqa)
N N —— e
yi=z a(y)
(5) is equivalent to (4) by (Ax:=) and propositional calculus
(4) (r=any=b)={z:=x;x:=y}(x=bAz=aqa)
|
a(y/z)
(4) is equivalent to (3) by (Ax;) and propositional calculus
(3) (x=any=b)={z:=ax{z:=y}x=bAz=nq)
(3) is equivalent to (2) by (Ax:=) and propositional calculus
(2) (x=aNy=b)={z=x}(y=bAz=na)
(2) is equivalent to (1) by (Ax:=) and propositional calculus
(1) (r=aAy=b)=(y=bAx=a) Tautology

3. Dowaod

I to juz jest dowdd. Przypomnijmy, kazda z formut (1), (2), (3), (4), (5), (6) jest r6wnowazna pozostatym
formutom. Formuta (1) jest tautologia - jest wigc prawdziwa. Wynika stad, ze prawdziwa jest formuta
(6).

Przeczytajmy formule (6) jeszcze raz, po polsku: jezeli (x = a A y = b) to po wykonaniu programu
{z :=x; x := y; y := 2} zachodzi warunek koricowy (x = b A y = a). 1 o to nam chodzito.
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4. instrukcja swap

Wyprzedzajac dalszy ciag rozwazan wprowadzimy nowe polecenie swap zdefiniowane przez nastgpujaca
deklaracj¢ procedury

unit swap: procedure(type T; inout x,y:T);
varz: T
begin

Z:=X; XI=y; yi=Z

end swap;

W zasiggu tej definicji polecenie call swap(A, u, v); gdzie A jest typem zdefiniowanym przez pewna
klasg, natomiast u i v sa zmiennymi typu A spowoduje zamiang wartosci zmiennych u i v, poniewaz

(u=kAv=1)= {call swap(A,u,v)}(u=1ANv=Ek).

5. Luzne uwagi koncowe

1. A moze definicje¢ instrukcji swap wstawi¢ jako metodg do klasy Object?

2. W kazdym razie polecenie takie moze okaza¢ si¢ przydatne w algorytmach sortowania gdzie wys-
tapia testy x<y oraz zamiany call swap(x,y).

Doktadniej, mozemy przyjaé, ze w programie sortujacym wystepuja relacja < np. if A[i] < A[j] ...
oraz polecenie

call swap(A[k], A[l])

Jesli tak jest to program na pewno wyznacza pewng permutacje ciagu A[1], A[2], ..., A[n]. (Nie
musimy juz tego dowodzié!)
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