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Plan prezentacji

« Wtasnosci algorytmow
e Poprawnosc algorytmow
« Skonczonosc algorytmow

Na podstawie:
e M. M. Systo, Algorytmy
« D. Harel, Rzecz o istocie algorytmiki




Wtasnosci algorytmow

Najwazniejsze wtasnosci mozna podzielic na trzy
grupy:

e pOprawnosc

« skonczonosc

o efektywnosc




Poprawnosc algorytmow

Algorytm poprawny - rozwigzuje problem,

dla ktorego zostat opracowany. Poprawnosc
algorytmu okreslamy wzgledem specyfikacji
problemu.




Poprawnosc algorytmow

Specyfikacja - scista definicja problemu,
sktada sie z opisu danych, wynikow oraz
wigzacych je relacji.




v

=4 Poprawnos¢ algorytmow

Specyfikacja - przyktad

Problem przeszukiwania zbioru

uporzadkowanego
Dane (/): uporzadkowany ciag liczb w tablicy
alk..l], gdziek <, a, < a;,, < ... £ a;;

oraz elementy: a, <y < a,.

Wynik (R): indeks s (k<s<l)oraza, =y, lubs =
-1, gdy v # a;, dla kazdego i (k < i < [).



Poprawnosc algorytmow

Czesciowa poprawnosc

Algorytm jest czesciowo poprawny jesli dla
kazdych obliczen, ktore sie koncza, wynik
jest poprawny wzgledem warunkow
poczatkowego i koncowego.




Poprawnosc algorytmow

Catkowita poprawnosc

Algorytm jest catkowicie poprawny
wzgledem warunkow poczatkowego

i koncowego, gdy dla wszystkich danych
zgodnych ze specyfikacjg obliczenia
algorytmu koncza sie i wyniki spetniaja
warunek koncowy.



Poprawnosc algorytmow
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Poprawnosc algorytmow

Dobra okreslonosc¢ opisu

Wszystkie wystepujgce w opisie polecenie
i operacja sg zrozumiate, kolejnosc
wykonywania dziatan nie pozostawia
watpliwosci.




Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Metoda niezmiennikow

dane nalezg do zbioru /

—

asercja
asercja
asercja
asercja
asercja

wyniki spetniaja relacje R




Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad

Problem przeszukiwania zbioru uporzadkowanego

Dane (I):  uporzadkowany cigg liczb w tablicy a[k..l], gdzie
k<l a z<a,<..<a; oraz element

y:a,<yc<a,.
Wynik (R): indekss (k<s<l)oraza, =y, lubs=-1, gdy
vy # a;, dla kazdego i (k < i < ).
Krok 1. lewy = k, prawy = [;
Krok 2. Jesli lewy > prawy, to s = -1 i zakoncz;
Krok 3. s = (lewy + prawy) / 2;
Jesli a, = y to zakoncz;
Jeslia, <y, tolewy=s+1, wp.p. prawy =s - 1;
Wroc do kroku 2.



Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad

Wykazujac, ze:

1. dla kazdego wykonania algorytmu, ktore
rozpoczyna sie z danymi nalezacymi do zbioru |,
jesli obliczenia docieraja do konca, to wynik
spetnia warunek koncowy R;

2. dla wszystkich danych nalezacych do I,
obliczenia sie koncza;

pokazemy catkowitg poprawnosc algorytmu.



Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad

W dowodzie poprawnosci dziatania algorytmu
postuzymy sie nastepujacym niezmiennikiem:

jesli istnieje s takie, ze lewy < s < prawy i a, =y,
to alewy sys aprawy
(jesli v jest w przeszukiwanej tablicy, to jest w tej
czesci, ktora jest jeszcze przeszukiwana)



Politechnika
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Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad

jesli istnieje s takie, ze lewy < s < prawy i a, =y,

to Qiewy < V £ Qprany

1. Czy warunek jest spetniony przed wykonaniem
pierwszej iteracji krokow 2 i 3?

2. Jesli warunek jest prawdziwy przed
wykonaniem iteracji krokow 2 i 3, to po
zakonczeniu iteracji pozostaje prawdziwy.

3. Algorytm konczy dziatanie, czyli konczy sie
iteracja krokow 2 i 3, i wynik spetnia warunek
koncowy.



‘4 Poprawnos¢ algorytmow
Dowodzenie poprawnosci - przyktad

jesli istnieje s takie, ze lewy < s < prawy i a, = v,

to alewy S apra\w

1. Czy niezmiennik jest spetniony przed
wykonaniem pierwszej iteracji krokow 2 i 3?

Dane (/): uporzadkowany ciag liczb w tablicy a[k..(], gdzie k < [, g,
<@y, <..<0a;o0razelementy: g, <y=<a,.

Wynik (R):  indekss (ks<s<l)oraza,=y, lubs=-1, gdy
v = a;, dla kazdego i (k < i < ().

Krok 1. lewy = k, prawy = (;




‘4 Poprawnos¢ algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad

jesli istnieje s takie, ze lewy < s < prawy i a, = v,

to alewy S apra\w

2. Jesli niezmiennik jest prawdziwy przed
wykonaniem iteracji krokow 2 i 3, to po
zakonczeniu iteracji pozostaje prawdziwy.

Krok 2. Jesli lewy > prawy, to s =-1 i zakoncz;

Krok 3. s = (lewy + prawy) / 2;
Jesli a, = y to zakoncz;
Jeslia, <y, tolewy=s+1, wp.p. prawy = s - 1;
Wroc do kroku 2.




‘4 Poprawnos¢ algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad

jesli istnieje s takie, ze lewy < s < prawy i a, = v,

to alewy S apra\w

3. Algorytm konczy dziatanie, czyli konczy sie
iteracja krokow 2 i 3, i wynik spetnia warunek
koncowy.

Wynik (R):  indekss (k<s<l)oraza,=y, lubs=-1, gdy
vy = a;, dla kazdego i (k < i < ().

Krok 2. Jesli lewy > prawy, to s =-1 i zakoncz;

Krok 3. s = (lewy + prawy) / 2;
Jesli a, = y to zakoncz;
Jeslia, <y, tolewy=s+1, wp.p. prawy = s - 1;
Wroc do kroku 2.
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Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

Dane: ciag znakow S
Wynik: ciag znakow Y bedacy odwroconym
ciagiem S

przyktadowo:
odwrocone("Elf uktadat kufle") = "elfuk tadatku flE"

odwrocone("ajjQdt8") = "8tdQjja"




Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

funkcje pomocnicze:
gtowa("ajjQdt8") = "a"
ogon("ajjQdt8") = ";jQdt8"

operacja konkatenac;ji -
"ajjQdt8" - ,,tdd54q" = "ajjQdt8tdd54q"

tancuch pusty A
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Poprawnosc¢ algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

XS
Y— A

l X = A
Y gtowa(X)-Y\/ @

!

X «— ogon(X)
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Dowodzenie poprawnosci -

=4 Poprawnos¢ algorytmow
przyktad 2

1. S jest napisem

X3S

Y— A

2. S = odwrocone(Y)-X

e

l

Y «— gtowa(X)-Y

!

X «— ogon(X)

5

3. Y = odwrdcone(S
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Poprawnosc¢ algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

:




Politechnika
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Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

(1—2) dla kazdego napisu S, po wykonaniu dwoch
instrukcji X < S, Y < A bedzie spetniona
rownosc S = odwrocone(Y)-X

(2—3) jesli S = odwrocone(Y)-XiX=Ato
S = odwrocone(Y)

(2—2) jesli S = odwrocone(Y)-XiX=Ato
po wykonaniu instrukcji Y « gtowa(X)-Y,

X < ogon(X), ta rownosc bedzie prawdziwa
dla nowych X oraz Y
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Dowodzenie poprawnosci -

=4 Poprawnos¢ algorytmow
przyktad 2

1. S jest napisem

X3S

Y— A

2. S = odwrocone(Y)-X

e

l

Y «— gtowa(X)-Y

!

X «— ogon(X)

5

3. Y = odwrdcone(S




Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

(2—2) jesli S = odwrocone(Y)-XiX=Ato
po wykonaniu instrukcji Y « gtowa(X)-Y,
X < ogon(X), ta rownosc bedzie prawdziwa
dla nowych X oraz Y

Nalezy uzasadnic, ze dla dowolnych S, Y, oraz X
(niepustego), jesli

S = odwrocone(Y) X
to
S = odwrocone(gtowa(X)-Y)-ogon(X)




Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

Nalezy uzasadnic, ze dla dowolnych S, Y, oraz X
(niepustego), jesli

S = odwrocone(Y) X

to

S = odwrocone(gtowa(X)-Y)-ogon(X)

odwrocone(gtowa(X)-Y)-ogon(X) = odwrocone(Y)-X
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Poprawnosc algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

odwrocone(gtowa(X)-Y)-ogon(X) = odwrocone(Y)-X

y:| RoGra | X:| YTMIKA |

odwrécone(Y)-X:‘ ALGOR ‘ YTMIKA ‘

odwrécone(gtowa(X)-Y)-ogon(X)‘ ALGORY ‘ TMIKA ‘

gtowa(X)-Y:| YROGLA | ogon(X):| TMIKA |

gtowa(X): v:[ rocra |
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Poprawnosc¢ algorytmow

Dowodzenie poprawnosci - przyktad 2

Zbieznikiem moze byc dtugosc napisu X.
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Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Poprawnosc programu

Program moze zawierac btedy sktadniowe i btedy

logiczne

« btedy sktadniowe - niezgodnosc ze sktadnig
jezyka,

e btedy logiczne - nie dla wszystkich poprawnych
danych, program generuje poprawne wyniki.

Komputery sg nieomylne - jesli program zwraca
niepoprawne wyniki, to albo podano nieprawidtowe
dane, albo program zawiera btad.




Politechnika
Wroctawska

Poprawnosc algorytmow

Uruchamianie i testowanie programow

Najprostsza metoda, polega na testowaniu
poprawnosci programu z zastosowaniem danych
testowych, dla ktorych wiemy jak ma dziatac i jaki

dac wynik.

Technika ta pozwala znalezc btedy, ale jej uzycie
nie wystarcza do wykazania poprawnosci
Programow.




Skonczonosc¢

Badanie skonczonosci dziatania algorytmu jest
czescig dowodzenia catkowitej poprawnosci.

Powodem nie zatrzymywania sie programu moze
byc sprawdzanie spetnienia doktadnych rownosci
wielkosci, ktore moga przyjmowac niedoktadne
wartosci.




Politechnika
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Skonczonosc¢
Przyktady

Ciag okreslony rekurencyjnie:
C, - liczba naturalna
1c gdy c_ jest parzysta

:{2”

3c, +1 gdy ¢, jest nieparzysta




Podsumowanie

o Poprawnosc czesciowa i catkowita

« Metoda niezmiennikow

o Przyktady zastosowan metody niezmiennikow
« Skonczonosc




