ExaMEN TP (EI) 31 MAYO 2011 — SOLUCION

Apellidos:

Nombre:

Calificacién: + + + + = (de 10; nota minima: 4)

Valoracién: 1: 1 pto.; 2: 3,5 ptos.; 3: 2,5 ptos.; 4: 2 ptos.; 5: 1 pto.

Firma aqufi si acudiste a la revisién del examen:

INSTRUCCIONES:

Escribir a boligrafo azul. Para corregir errores sélo se permite tachar a boligrafo. Contestar en el espacio disponible
en estos folios. Podran pedirse folios para escribir en sucio. Los folios en sucio y en blanco deberdn ser entregados aparte.
Tiempo: 3 h.

EJERCICIOS:

1. Sean a, (3 proposiciones; o un selector; b un array; e una expresion; i, m, n enteros con m < i < n; EST(7)
el conjunto de estados que hacen cierta una proposicion ~. Escribe a la izquierda de cada afirmacién una
V si es verdadera o una F si es falsa. (Nota: cada error anula un acierto, pero la suma de este ejercicio
nunca serd negativa)

a) Si a = f3, entonces o es mds débil que 3

b) Si v es mas débil que 3, entonces EST (o) C EST(5)
¢) Tcand F = Fcand T

d) (Ji € [m,n]:bji] =¢e) = ((Ni€[m,n]:bli] =¢)=1)

e) En las asignaciones sobre arrays con selectores, el paso recursivo de la definicién sobre la longitud del

selector es:
si 1=

wilieason={ @ 50

Solucién: F, F, V, F, F.



2. Sea b[0 : n — 1][0 : n — 1] un array de enteros. Estudia formalmente la correccién parcial del siguiente
programa respecto a las aserciones (while interior: 1 pto.; resto: 2 ptos.). Explica también el propdsito del
programa en términos de un ejemplo de entrada y su salida, de la forma mads breve posible y sin describir
las operaciones intermedias (0.5 ptos.).

{PRE :n >0}
i := 0;
{INV1:VEI(0<I<k<i—1=0bk|[l]=0[]k])N0<i<n}
while (i != n) do
(j :=0;
{INV2:INVIAVI(0<I<j—1=0b[E][] =bl]i]) NO<j<i<n}
while (j != i) do
(b[il [j]1 := bl[j1[il;
j :=3j+ 1); // fin while interior
i =1+ 1) // fin while exterior
{POST :Vk,I(0 <l < k<n-—1= blk|[l] = b[l][k])}

Estudiamos la correccién por partes, empleando el calculo de la precondicién mds débil (wp)
Precondicién:

wp(i := 0,INV1) =
=(VE,I(0<I<k<0—-1=b[k|[]] =0[l][k)) NO<O0<n)=
(Vk (0<I<k<—-1=0blk][l] =0bll][k])) NO<n)=

’ No existe ninglin entero entre 0 y —1 (rango vacio) ‘

—~

=(TAn>0)=
=(n>0)=
= PRE

—~

PRE = wp(i := 0,INV1)

Dentro del bucle exterior y antes del comienzo del bucle interior:

wp(j := 0,INV2) =
= (INV10/5] AVI(0 <1< 0—1 = b[i]

[ =0b[])A0<0<i<n)=
=(INVIAVI(0 <1< —1=bi][]] = b[l]

]
[(h)ANO<i<mn)=

’ No existe ningin entero entre 0 y —1 (rango vacio) ‘




= (INVIATAO<i<n)=

= (INV1IAO<i<n)=

= (VEI(0<I<k<i—1=bkl]=
= (VEI0<I<k<i—1=bk]=

[E)A0<i<nA0<i<n)=
N[k A0 <i<n)

(INV1Ai#n) =
= (VEI(0 <1<k <i—1= blk][l] =b[l[k]) A0 <i<n)

(INVIAi#n)= wp(j := 0,INV2)

Bucle interior:

wp(b[il[3] := b[jI1[i]; j := j + 1,INV2) =

= wp(b[il [j] := bIJILE], INVI[j + 1/5] AVI(0 <1 <j+1—1=bli][l] = b)) AO<j+1<i<
n)) =

= wp(b[i]l [j] :

b1 0], INVIAVI(0 <1< j = b[i[l] = b{J[{) A —1 < j <i<n)) =

[Sea b/ = (b [i[5) < bl |

= (INVI[Y//b] AVI(0 <1< 5= V[i[l] = V[ A -1 < j<i<n)) =
= (INV1[Y/ /o] AVI(0 < 1 < j—1 = b [3|[I] = V[[[i)) AV (0 < j = V[i][j] = Y [j][i)A-1 < j < i <n)) =

’La condicién del segundo cuantificador universal, j > 0, estd garantizada en este punto por INV2 A j # z‘

= (INVA[Y /O] AVI(0 <1< j =1 = V[iJ[l] = o) A @] = VI A -1 <) <i<n))=

’Sélo se modifica una posicién del array: [i][j]. El resto de las que aparecen estdn fuera de esos fndices.‘

= (INVLIAVI0 <1< j—1=b[il[l] = bl][i]) A (b5][d] = bs][i]) A -1 < j < i <n))=
= (INVIAVI0<1<j—1=b[[] =blJi) ATA—1<j<i<n))=

’Si hubiésemos considerado j = —1, daria también T, por resultar F' la condicidén del segundo cuantificador.

= (INVIAVI0 <1< j—1=bl[l] = b[i]) A—1 < j <i<n))

(INV2Aj#i) =
= (INVIAVI0 <1< j—1=bl[]] = b[[i]) AO < j <i<n))

(INV2Aj#i) = wpb[il [3] := b[j1[il; j := j + 1,INV?2)

(Yaque0<i= —1<i. |




Fuera del bucle interior y antes del fin del bucle exterior:

(INV2Aj=i) =

— (INVIAVI(0<1<j—1=bi][] =
(INVIAVI(0 <1< j—1= bfi]]
(INVIAVI(0<I<i—1= b[i]] i) AO<i<n)=

(VU0 <1 < k <i—1= bl&|[I] = b[l][k

i<n)=

= (VE, (0 <1< k <i—1= blk][]] = b[{][k])AO < i < n)AVI(0 <1 <i=b[][l]] =b[][{])AN0 <i<n)=

DU A0S <i<n)nj=1i)=
i) AO<j=i<n)=
b

Iy

i
DA0<i<n)AVI0<I<i—1= bfi[l] =0b[l[])A0<

[l
bll]

‘ Podemos juntar los dos cuantificadores universales porque el segundo seria el caso 0 < I < k = z‘

— (Vk, (0 <1 <k <i=b[E|[] = b[][K]) AO<i<n)

wp(i =i+ 1,INV1) =
=VkI0<I<k<i+1-—1= b[k][]
( A0 <l < k<i=blk][l] =0[][k
k(0 <1<k <i= blE][l] =0b[l][k

< =Db[l][k))N0<i+1<n)=
< NDA—-1<i<n)=
< NDA=1<i<n)

(INV2Aj=i)= wp(i := i + 1,INV1)

’YaqueOgi:—lgi.‘

Postcondicidon:

(INVIAi=n)=

= (VEI0<I<k<i—1=bE|[] =bl]E)AO<i<nAi=n)=
= (VR0 <T<k<i—1=bE|[] =b[l][E]) AO <i=n)=
= (V10 <1<k <n—1= bkl =bJ[k]) AO < n) =
= (V100 <1<k <n—1= b[k][l] =bl[k])) =

= POST
(INV1Ai=n)= POST

Se satisface la correccién parcial.




El programa convierte la matriz b en simétrica copiando los valores que estan por encima de la diagonal
principal en las posiciones que estan por debajo de ella, como puede verse en el siguiente ejemplo:

o 1 2 3
4 5 6 7
Entrada: 8 9 10 11
12 13 14 15
01 2 3
) 15 6 7
Salida: 5 6 10 11
3 7 11 15



. Estudia formalmente la correccién total del siguiente programa respecto a las aserciones (cota: 0,3 ptos.;
terminacién: 0,6 ptos.; while: 1 pto.; resto: 0,6 ptos.).

{PRE:n22}
f :=1;

i = 2;
{INV: f=T[Z1in2<i<n}
while (i '= n) do
(f := f % 1;
i:=1+ 1)

{POST : f=(n—1)!An>2}

Estudiamos la correccién por partes, empleando el calculo de la precondicién més débil (wp)

Correccidn parcial

Precondicion:

wp(f 1= 1; i := 2)INV) =

—wp(f =1, f=[[21jA2<2<n)=
=wp(f := 1,f:Hj1:1j/\2<n):
=wp(f :=1,f=1An>2)=
=(1=1An>2)=

=(TAn>2)=

—(n22) -

= PR

wp(f :=f xi; i :=1+ 1, INV)=

fxisf=T 7 jA2<i+1l<n)=
=wp(f := £ * i;f:Hj-zlj/\lgi<n):
=(fri=T[_ jAl<i<n)=

=(fxi=([Z\j)*in1<i<n)=

|

g
=3
(in

i

’Como i>1,1%#0,y por lo tanto i es simplificable.

=(f=I[Z jr1<i<n)



(INV Ni#n) =
=(f=TIZ\jr2<i<n)

(INVAi#n)=wp(f :=f % i; i :=1 + 1,INV)

(Yaque2<i=1<i|

Postcondicion:

(INV Ai =n) = POST

Terminacion
Cota:t=n—1
Cota positiva:

(INV Ni#n) =
=(f=Tl21jn2<i<n)=
= (n>1i) =

=(n—1i>0)

Cota decreciente:

wp(t; :=n-1i; £ :=f xi; i =i+ 1n—i<t))=
=wp(t; :=n-i; £ :=f*xin—(>i+1)<t;)=
=wp(t; :=n-1i; £ :=f*xin—i—1<t)=

=wp(t; :=n - in—i—1<t)=
=Mn—i—1l<n-1)=
1<0)=

(_
T



(INVAi#n)=wp(ty :=n-i; £ :=f *x1i; 1 =i+ 1,n—i<t)

Se satisface la correccién total.



. Estudia formalmente la correccién del siguiente programa respecto a las aserciones.

{PRE :m > 2}
if (x '= 0) then
(if (x<0) then
(x := -x); // fin if interior
y := x mod m) // fin then exterior
else
(y := 0) // fin if exterior
{POST :x>0Am>2Ay=x mod m}

Estudiamos la correccién por partes, empleando el calculo de la postcondicién més fuerte (sp)

If exterior:
sp(if (x != 0) then (if (x<0) then (x := -x); y := x mod m) else (y := 0),PRE) =
= sp(if (x<0) then (x := -x); y := xmod mz #0Am>2)Vsp(y := 0,z =0Am>2)

Hacemos por separado las dos partes de la disyuncién (then y else exteriores)...

Then exterior:

sp(if (X<O) then (x := -x); y := x mod mx #0Am >2) =

=sp(y := x mod m,sp(if (x<0) then (x := -x),z#0Am >2)) =

=sp(y := x mod m,sp(if (x<0) then (x := -x) else (skip),z #0Am >2))=
=sp(y = x mod m,sp(x = -x,c <O0Ax#0AmM>2)V (sp(skip,z > 0Ax#0Am >2)) =
=sp(y := x mod m,sp(x 1= -x,2<0Ax#0AM>2)V(x>0Az#0Am>2))=
= sp(y :=xmodm3p( = -xr<0Am>2)V(z>0Am>2))=

=sp(y := x mod m,32'((x <0Am >2)[2'/x] ANx = (—x)[2'/z]) V(. >0Am >2)) =
=sp(y := xmod m,3'(2' <OAM>2ANx=—-2")V(z>0Am>2))=

=sp(y := x mod m,32’ (2’ <OAM>2A2 ' =—z)V(x>0Am>2))=

=sp(y := xmod m,(—x<0AM>2)V(z>0Am>2)) =

=sp(y := xmod m,(x >0 Am>2)V(x>0Am?>2))=

= sp(y '-Xmodmx>0/\m>2)

=3 ((z>0Am=2)[y/yl Ny = (x mod m)[y'/y]) =

=3 (x>0Am>2Ay=xmodm)=
=(x>0Am>2Ay=2x modm)




Else exterior:

sp(y := 0,z =0Am>2)=
3 (2 =0nm>2)y/y] Ay = O)y'/y]) =
=(@=0Am2>2Ay=0)

...Continuamos con el if exterior:

sp(if (x<0) then (x := -x); y :=xmod mx #0Am>2)Vsp(y := 0,z=0Am>2)=

r=0Am>2Ay=0)=

x>0Am>2Ay=xmodm)V(
V(z=0Am>2Ay=0modm)=
v (

(

( )
(x>0Am>2Ay=2x modm)
(t>0Am>2Ay=2x modm)
(x>0Am>2Ay=x modm)
= POST

xr=0Am>2Ay=xmodm)=

sp(if (x != 0) then (if (x<0) then (x := -x); y := x mod m) else (y

El programa es correcto.

10

.= 0), PRE) = POST



5. Simplifica al maximo y paso a paso la siguiente expresion.

(b3 7« i) [(b;.j = bL])[2]] = J

YRR BT TONC0 R
(5 + BD(b: 5 B = ) =

= ({03 : DB = ) =

= (j = bi] Ab{i] = 5) V (5 # Bl ABDIL] = ) =

= (5 = i) v (j # bi] A blbl] = 5) =

= (j = b V.3 # blil) A (G = i) V {bl]) = ) =

=TAbfi] =7Vbbli]] =j) =

= (0fi) = 3 v 5Pl = )

David Alonso. Universidade da Corufia, Facultade de Informatica. A Corufia, mayo 2011.
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