CSI 3125, Fall 2005, Assignment 2

Distribué le 29 Sep., à rendre le 20 Oct. à 16h00 
Veuillez déposer votre devoir dans une enveloppe portant votre nom et numéro d’étudiant. Votre devoir, lui-même, doit également porter ces renseignements. Veuillez rendre un devoir imprimé (plutôt qu’écrit à la main). Déposez votre enveloppe dans la boîte à devoirs du cours CSI3525 au premier étage du bâtiment SITE. 

Tous les problèmes ont une valeur de 1.5 points

Problème1
Veuillez écrire, en BNF, une grammaire de termes de Prolog. Juste une revue rapide: un terme représente, ou bien une variable, ou bien un ‘functor’. Une variable est un identificateur commençant par une lettre capitale ou un tiret du type ‘underscore’ (i.e., ‘_’). Un ‘functor’ peut être (1) un nombre, (2) un identificateur commençant par une lettre minuscule, (3) n’importe quelle séquence de lettres, chiffres et tirets du type ‘underscore’ entourés de guillemets simples (e.g., ‘A2_df45’). Les nombres ne peuvent pas avoir d’arguments; mais tout autre type de ‘functor’ peut en avoir. Si un functor a des arguments, ils correspondent à une liste de termes, entourés de parenthèses et séparés par des virgules. Un identificateur, comme toujours, est composé de lettres, chiffres et tirets de type ‘underscore’.

Veuillez utiliser, dans votre grammaire, les symboles non-terminaux <terme>, <variable>, <functor>, <arguments>, <identificateur>. Vous pouvez inventer les noms de tous les autres symboles non-terminaux dont vous pourrez avoir besoin. 

Problème 2
Veuillez écrire, en BNF, une grammaire qui génère toutes les séquences non-vides de symboles terminaux A et B telles qu’elles aient deux fois plus de As que de Bs. Votre grammaire peut être longue, ennuyeuse et même ambiguë, du moment qu’elle fait ce que l’on vous demande. Si vous créez une grammaire succincte et élégante, vous pouvez vous attendre à des points en bonus. (Si vous voulez avoir la conscience tranquille, vous pouvez expliquer comment vous en êtes arrivé à votre solution. De cette manière, le TA pourra bien comprendre votre mode de raisonnement.) 
Problème 3
Veuillez considérer la grammaire suivante. Le symbole de départ/but est <Loop>+.
<Loop>    →  while <Test> do <Action> endwhile

<Test>    →  <Expr>  |  <Expr> <Oper> <Test>

<Expr>    →  <Var>  |  <Num>

<Var>     →  a  |  b  |  c  |  d  |  e  |  f  |  g  |  h

<Num>     →  0  |  1  |  2  |  3  |  4  |  5  |  6  |  7

<Oper>    →  ==  |  !=  |  <=  |  >=  |  <  |  >  |  (  |  (
<Action>  →  null  |  skip

Veuillez dessiner tous les arbres de dérivation de la boucle suivante: 
while f and d <= 5 do null endwhile

Seul l’un de ces arbres de dérivation est intuitivement correct. Lequel ? 
Ensuite réécrivez cette grammaire de manière à retirer l’ambiguïté. (Vous voulez vous assurer que les connectives ( et ( on tune précédence plus faible que les opérateurs de comparaison.) 
Problème 4
Nous savons comment prouver la justesse de programmes qui utilisent des boucles pré-test, c'est-à-dire, les instructions while (voir sections 3.5.2.6 du manuel de cours, ou les notes de cours). Veuillez formuler une règle d’inférence analogue pour les boucles post-test, c’est à dire, les instructions do-while (voir section 8.3.2. du manuel de cours). Indice: do-while peut être facilement exprimé par while. Veuillez justifier votre règle: expliquez pourquoi elle est correcte. 
Dans les problèmes 5 et 6 on vous demande de prouver la justesse de programmes. Les deux preuves pourraient être écrites de manière très formelle, mais le but de ces problèmes est de vérifier que vous comprenez les principes généraux. Bien que des preuves formelles soient les bienvenues, vous n’avez pas besoin d’être extrêmement formel du moment que vous restez logique. Il vous suffit d’obtenir les  post-conditions et invariants de boucles exacts, ainsi que de suivre les étapes de la preuve de manière informelle pour obtenir le maximum de points. N’oubliez pas de montrer que les boucles se terminent. [Toutes les variables sont de type entier.] 

Problème 5
Commencez par trouver la manière dont le résultat est lié à la valeur initiale de N. Veuillez ensuite formuler une post-condition valide. Cela vous aidera à trouver l’invariant de boucle et prouver la justesse de ce code. 
{ N > 0  &  N is even }

result = 0;

while ( N != 0 ) {

    if N % 2 = 0 then

       result = result + N;

  N = N - 1;

}

Problème 6
Ce petit bout de code, comme vous l’avez sûrement deviné, implémente une passe du ‘bubble sort’. Commencez par définir une post-condition qui caractérise les effets du code sur le tableau A. L’invariant de boucle et la preuve de justesse du code résulteront de cette première étape. 
{ N > 0  &  A is long enough }

  i = 0;

  while ( i != N ) {

    if ( A[i] > A[i + 1] ) {

      t = A[i];

      A[i] = A[i + 1];

      A[i + 1 ] = t;

    }

    i = i + 1;

  }

+	Cette grammaire génère une partie de langage de programmation plutôt inutile, mais la raison d’être de ce problème et de vous permettre de pratiquer les grammaires ( 





