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Korektnost

@ 1962, Marinerl - Start rakety

@ 1981, Kanada - informdcia o
volebnych preferenciach

@ 1985-87, Therac-25 - nespravne davky
rontgenového Ziarenia

@ problém Y2K

@ http://www.devtopics.com/20-
famous-software-disasters/
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2 Spravnost algoritmov [ACIESNIES

Typy chyb

@ syntaktické chyby
o until / untli
o for (k=0;k<101){ sum = sum + k } versus
for (k=0;k<101;k=k+1){ sum = sum + k }
@ sémantické chyby
e vyslednd hodnota premennej cyklu
o for (k=0;k=k+1;k<101){ sum = sum + k } versus
for (k=0;k<101;k=k+1){ sum = sum + k }
o logické chyby
pre dany text zisti, kolko viet obsahuje slovo kniha

o koniec vety indikuje vyskyt symbolov “. " (bodka, medzera)
o koniec vety indikuje vyskyt symbolu “.” (bodka)

Pocitace nerobia chyby J
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2 Spravnost algoritmov [ACIESNIES

Testovanie a ladenie

o syntaktické chyby, run-time chyby
@ testovanie, testovacie sady
o ladenie

@ nezarudujl bezchybnost algoritmu
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2 Spravnost algoritmov [ACIESNIES

Ciasto&na a tplnd korektnost

Specifikacia algoritmického problému:
1. uréenie mnoziny vstupnych instancii
2. urlenie vztahu medzi vstupnymi instanciami a poZadovanym vystupom.

@ Ciastocna korektnost: pre kazdd vstupnd indtanciu X plati, Ze ak
vypolet algoritmu na X skon&i, tak vystup ma poZadovani vlastnost

@ konetnost: vypolet skonéi pre kazdd vstupni indtanciu

@ (plnd koreknost: &iasto&na korektnost + kone&nost
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2 Spravnost algoritmov [ACIESNIES

Dokaz korektnosti

invarianty @ kontrolné body programu
@ invariant = tvrdenie, ktoré plati pri kazdom priechode
kontrolnym bodom
@ Ciasto&na korektnost

konvergencia @ s kontrolnymi bodmi asociujeme kvantitativnu vlastnost
@ pri kazdom priechode kontrolnym bodom sa hodnota
kvantitativnej vlastnostni zniZuje
@ hodnota kvantitativne]j vlastnosi nesmie prekrogit dolnd
hranicu
@ kone&nost vypottu
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Zrkladlovy obraz
Priklad - zrkadlovy obraz

Vstup: retazec S

Vystup: symboly retazca S v obrdtenom poradi

Notdacia
e reverse( “fakulta”) = "“‘atlukaf”
o head(“fakulta’) = “f’
o tail( “fakulta”) = “akulta”

@ symbol A oznaluje prazdny retazec (retazec neobsahuje Ziaden
symbol)

@ symbol - oznaluje zretazenie (spojenie) dvoch retazcov
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2 Spravnost algoritmov WATIE [TV

Zrkadlovy obraz — algoritmus

Zsklady informatiky (IB110)

X« S;
YA

Y < head(X) - Y|

Y

X « tail(X)
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2 Spravnost algoritmov WATIE [TV

Zrkadlovy obraz — kontrolné body a invarianty

Assertion 1
AR :

//I_El:iﬁ_}illytj:lilﬂij @ Invariant 1 '

(L) vstupna podmienka
X5
YeA .o :

/,/= S= reverse (1) - X | @ Invariant 2

>0 S =reverse(Y)- X

/ charakterizuje

vypodlet

Assertion 3

M ¥ =reverse (S

@ Invariant 3
Y = reverse(S)
poZadovany vztah
medzi vstupom S
a vystupom Y

Y« head(X)- ¥

Y

X & tailX)
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2 Spravnost algoritmov WATIE [TV

Zrkadlovy obraz — platnost invariantov

dokazujeme, Ze pre kaZzdy platny vstup: ak vypoclet dosiahne kontrolny
bod, tak tvrdenie je pravdivé

v akom poradi sa prechadzaji kontrolné body?

e (1)

NO H YES 1—2—2 —5...2 33
!

I
— |
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Zrkladlovy obraz
Zrkadlovy obraz — platnost invariantov

1 — 2 pre kazdy retazec S po vykonani prikazov X « S, Y « A
plati rovnost S = reverse(Y) - X

2—3 ak S =reverse(Y) - X a X=A,
tak Y = reverse(S)

2— 2 ak S =reverse(Y)- X a X #A,
tak po vykonani prikazov Y < head(X) - Y; X < tail(X)
plati znovu ta istd rovnost pre nové hodnoty premennych X
ayY

dokdzali sme &iastoént korektnost J
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Zrkladlovy obraz
Zrkadlovy obraz — kone&nost

@ vypocet algoritmu je nekoneény prave ak prechadza kontrolnym
bodom 2 nekone&ne vela krit

@ s kontrolnym bodom 2 asociujeme kvantitativnu vlastnost (tzv.
konvergent) a ukaZeme, Ze jej hodnota klesd a pritom je zdola
ohranicena

@ konvergentom pre kontrolny bod 2 je dizka retazca X
@ pri kazdom priechode kontrolnym bodom 2 di¥ka retazca X klesne o 1

o ak dizka X klesne na 0 (X je prdzdny retazec), tak vypolet
neprechddza cyklom a nenavstivi kontrolny bod 2

dokdzali sme kone&nost J
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Zrkadlovy obraz — korektnost

korektnost = &iastotna korektnost + koneénost J
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S 2l
Priklad - Euklidov algoritmus

Vstup dve kladné celé &isla X a Y

\/ystup najvagsi spoloény delitel Z &isel X a Y

spolo¢ny delitel Z Z deli X a Z deli Y (celotiselne)
najvacsi delitel pre kazdé &islo U > Z, bud U nedeli X alebo U nedeli Y
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2 Spravnost algoritmov INSTSIE VAR TGS

Euklidov algoritmus — implementacia

function Euclid(X,Y)

V—X

WY

while V # W do
if V> W then V — V- W fi
if V.<WthenV — W -V fi

od

return (V)

[nvariant 1 V a W st nasobkom Z
[nvariant 2 V>ZaW>Z7

-----

vSetky invariatny platia v kaZzdom bode vypoctu
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S 2l
Euklidov algoritmus — ¢iasto¢nd korektnost

[nvariant 1 V a W s nasobkom Z
Invariant 2 V>ZaW >Z7

Invariant 3 neexistuje vaZsi spolo¢ny delitel &isel V a W nez &islo Z

[nicializacia V « X, W <« Y

@ invarianty 1, 2, 3 sa priradenim neporusia

IF prikaz if V> W then V — V — W fi

o Fakt Ak V > W, tak dvojice &isel V., W a V — W, W majui
rovnakych spolognych delitelov

eakZdelil V, WaV>W,tak V-W>0aV-W2>Z
@ invarianty 1, 2, 3 zostdvajl zachované

IF prikaz if W >V then W — W — V fi
@ symetricky
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2 Spravnost algoritmov INSTSIE VAR TGS

Euklidov algoritmus — ¢iasto¢nd korektnost

[nvariant 1 V a W s nasobkom Z
[nvariant 2 V>ZaW>Z7

-----

while prikaz

@ vietky invarianty zostavaju v platnosti po prevedeni jednotlivych
prikazov cyklu

@ cyklus kon&i ked V = W

@ V je najva&im spolo&nym delitelom V, W
o V=7

Ciastoéna korektnost J
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S 2l
Euklidov algoritmus — kone&nost

@ vypocet je nekoneény prave ak while prikaz sa vykond nekone&ne vela
krat

@ konvergentom while cyklu je sicet V + W

@ pri kazdom vstupe do telacykluje V>Z2>0 W>Z>0 a
V£W

@ pri vykonani tela cyklu sa odé&ita celé kladné &islo bud od V alebo od
w

@ suma V + W sa pri kazdom priechode cyklom znizi aspofi o 1

@ na zatiatku je V + W = X 4+ Y a preto sa cyklus vykond nanajvys
X +Y kréat

kone&nost J
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2 Spravnost algoritmov LESEEETE

Priklad - triedenie vkladanim

Insertion — Sort(A)
for j < 2 to length[A] do
key — A[j]
Pejo1
while i > 0 A A[i] > key do A[i + 1] — A[]]
i«~—i—1od
Ali + 1] — key
od

Invariant na zatiatku iteracie for cyklu obsahuje A[1...j — 1] tie isté

prvky, ako obsahovalo na tychto pozicidch pole A na za&atku vypoctu, ale
utriedené od najmensieho po najvacsi
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2 Spravnost algoritmov [IEEIEEE

Triedenie vkladanim - &iastoéna korektnost a kone&nost

na zatiatku iteracie for cyklu obsahuje A[1...j — 1] tie isté
prvky, ako obsahovalo na tychto pozicidch pole A na zadiatku vypottu, ale
utriedené od najmensieho po najvacsi

Inicializacia tvrdenie plati na zaatku vypo&tu (j = 2, postupnost A[1]
obsahuje jediny prvok a je utriedend)

FOR cyklus v tele cyklu sa hodnoty A[j — 1], A[j — 2], A[j — 3], ... postvajt
o jednu poziciu doprava az kym sa nendjde vhodnd pozicia pre A[j]
Ukoneenie for cyklus sa ukon&i ked j = n+ 1. Substitticiou n+ 1 za j

dostdvame, Ze pole A[+...n obsahuje tie isté prvky, ako na za&iatku
vypoltu, ale utriedené.

for cyklus nemeni hodnotu riadiacej premennej cyklu
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2 Spravnost algoritmov Formdlna verifikacia

Formalna verifikacia

@ interaktivne dokazovanie
e dokazovanie formdlnym odovednim (theorem proving)

@ overovanie modelu (model checking)
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