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Observacao: Os laboratérios do LINF tém instalado o software necesséario para o desenvolvimento

do projeto (PVS 6.0 com as bibliotecas PVS da NASA).

1 Introducao

Algoritmos de ordenacao sao fundamentais em ciéncia da computagao. Neste projeto considerar-
se-a0 algoritmos de ordencao sobre o tipo abstrato de dados finseq como especificado no assistente
de demonstracao PVS.

O objetivo do projeto da disciplina é introduzir os mecanismos bésicos de manuseio de tec-
nologias de verificacao e formalizacao que utilizam técnicas dedutivas logicas, como as estudadas
na disciplina, para garantir que objetos computacionais sao logicamente corretos.

2 Descricao do Projeto

Com base na teoria sorting (arquivos de especificacdo e prova sorting.pvs e sorting seq.pvs
e, sorting.prf e sorting seq.prf, respectivamente) disponivel na pagina da disciplina, especifi-
cada na linguagem do assistente de demonstracao PVS (pvs.csl.sri.com) executavel em platafor-
mas Unix/Linux, os alunos deverao formalizar propriedades de especifica¢oes para ordenacao por
insercao sobre sequéncias finitas. O arquivo com as questoes é denominado binsertion.

2.1 Busca em sequéncias de naturais

O objetivo é demonstrar, formalmente, que a especificagao de ordenacao por insercao abaixo é
correta:

fs_insertion_sort(s): RECURSIVE finseq[nat] =
IF length(s) = O THEN s ELSE
insertion(first(s), fs_insertion_sort(rest(s)))
ENDIF

MEASURE length(s)

Nessa especificacao, o mecanismo de insercao utilizado é especificado via a funcao insertion
abaixo:

insertion (x, s): RECURSIVE finseq[nat] =

IF length(s) = O THEN add_first(x,s)

ELSIF x <= first(s) THEN add_first(x,s)

ELSE add_first(first(s), insertion(x,rest(s)))
ENDIF

MEASURE length(s)



3 Questoes

Concretamente para a funcao fs_insertion_sort deve ser formalizado o seguinte lema:

O resultado de ordenar qualquer sequéncia finita de naturais utilizando fs_insertion_sort €
uma permutacdo (que preserva repeticoes) da lista original e que estd ordenada nao decrescente-
mente:

fs_insertion_sort_works : LEMMA
FORALL (s):
is_sorted?(fs_insertion_sort(s)) AND permutations(s, fs_insertion_sort(s))

A solugao deste problema sera dividida em 4 questoes auxiliares que abordam propriedades
referentes ao mecanismo de insercao utilizado no problema de ordenacao.

Questao 01 Ao inserirmos um natural numa sequéncia ordenada utilizando o mecanismos de
insercao dado pela funcao insertion obtemos uma sequéncia ordenada.

fs_insert_in_sorted_preserves_sort : CONJECTURE
FORALL (s: finseq[nat], x: nat):
is_sorted?(s) IMPLIES is_sorted?(insertion(x,s))

Questao 02 Ao aplicarmos fs_insertion_sort, obtemos uma sequéncia ordenada.

fs_insertionsort_is_sorted: CONJECTURE
FORALL (s : finseq[nat]) : is_sorted?(fs_insertion_sort(s))

Questao 03 Ao inserirmos um natural x em sequéncias s1 e 82 que sao permutacgoes, respecti-
vamente no inicio e via o mecanismo de insercao insertion, obtemos permutacoes.

fs_ins_and_add_in_perm_is_perm : CONJECTURE
FORALL (s1,
(s2 | permutations(sl,s2)),
X: nat) : permutations(add_first(x,sl), insertion(x,s2))

Questao 04 A funcao fs_insertion_sort gera uma sequéncia que € permutacao da sequéncia de
entrada.

fs_insertion_sort_is_permutations: CONJECTURE
FORALL (s) : permutations(s, fs_insertion_sort(s))

4 Etapas do desenvolvimento do projeto

Os alunos deverao definir grupos de trabalho limitados a quatro membros até o dia 8 de Maio. As
aulas serao realizadas no LINF a partir do dia 8 de Maio para a turma A. A turma D continuara
com aulas no LINF somente nas quintas-feiras.

O projeto sera dividido em duas etapas como segue:

e Verificagao das Formalizagoes. Os grupos deverao ter prontas as suas formalizacoes na lin-
guagem do assistente de demonstracao PVS e enviar via e-mail para o professor os arquivos
de especificagao e de provas desenvolvidos (binsertionsort.pvs e binsertionsort.prf)




até o dia 12.06.2017. Na semana de 12-14.06.2017, durante os dias de aula, realizar-se-a
a verificagao do trabalho para a qual os grupos deverao, em acordo com o monitor estagiario
de docéncia e professor, determinar um horério (de 30 minutos) no qual todos membros do
grupo deverao comparecer.

Avaliagao (peso 6.0):

— Um dos membros, selecionado por sorteio, explicara os detalhes da formalizacao em
maximo 10 minutos.

— Os quatro membros do grupo poderao complementar a explicacao inicial em méximo
10 minutos.

— A formalizagao sera testada nos seguintes 10 minutos.

Entrega do Relatoério Final.

Avaliagao (peso 4.0): Cada grupo de trabalho devera entregar um Relatério Final inédito,
editado em ITEX, limitado a oito péginas (12 pts, A4, espagamento simples) do projeto até
o dia 23.06.2017 com o seguinte conteudo:

— Introducao e contextualizacao do problema.

— Explicagao da solugoes.

— Especificagao do problema e explicacao do método de solucao.
— Descricao da formalizagao.

— Conclusoes.

— Referéncias.
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