Tecnologia de la Programacion
Ingenieria Técnica en Informdtica de Sistemas. Curso 2007/2008

EJERCICIOS PROPUESTOS

Tema 4: Uso de aserciones en la documentacion de programas.
Tema 5: El transformador de predicados wp.

Tema 6: El lenguaje GCL.

. Demostrar {Q}S{P}{R} equivale a probar:

a) S=wp(P,R)y R= P
b) P = wp(S,Q)

) Q= wp(S,P)y P=R
) P=R

c
d

. Sea S un programa determinista. Entonces wp(S, -« V ) equivale a probar:
) wp(Sa _'a) N ’LUp(S, 5)
b) wp(S, ~a = )
) wp(S, o= )
)

Ninguna de las anteriores

a

o

sl
. La expresién {T}S{T} :

a) es falsa si S puede no terminar
b) es siempre cierta, termine o no S
c) es equivalente a wp(S,T)

Ninguna de las anteriores

Q}S{R} es cierto, entonces:

Si A = Q, entonces {A}S{R}
Q{SIR
d) {Q}S{AV R}

. Si tenemos que {@}S{i > 0}, entonces:
a) {Q}5{i > 0}
b) {Q Ai=0}S{i > 0}
c) {QV A}S{i >0}
wp(S,i > 0) = wp(S,i #0)

d)
Si {
a) Si @ = A, entonces {A}S{R}
b)
c)

Q}So{P} do By — S1{P} od {R} es cierto entonces:

{P A Bl}Sl{R}

d)
Si {
a) {P A B1}S1{P}
b)
c) Si{Q}So{—B1} entonces {Q}So{R}



11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

d) Si Sy = skip entonces el programa no termina.

Calcular wp(”ali],i :=a[0],1 + 17, (Vj : 0 < j <i—1:a[j] <al[j+1])).

. Calcular wp(”ali],alj] := 1,27, ali] = a[j]).
. Calcular wp(”bli], b[4] := b[4], b[d]; b[4], b[3] := b[3], b[4]”, b[i] = b[3]).
10.

Dado b[0 : 5] : integer, demostrar formalmente que: {b[0] = 0}b[0],b[1] := b[1], b[0]{b[0] =
b[b[1]]}. Nota: Calcular antes el wp correspondiente por completo.

Caleular wp("i:=j —k;jk:=ixj/(i—j),j <kAN—i <kAi>0).

Calcula y simplifica wp(”b[j], b[i] := i, b[4]”, b[b[4]] = blJ])-

Se ha comprobado que en algunas ocasiones, en el estado resultante de ejecutar la instruccién
S 1 b[b[¢]] := b[j], la postcondicién R : b[b[i]] = b[j] no se satisface. Calcula la precondicién més

débil wp(S, R). Una vez calculada, propén un contraejemplo, esto es, un estado inicial en el
que ejecutar S nos lleva a que R es falso al terminar.

El programa if b[i] =0 —i:=1|b[i] #0 —i:=1fi:

a) Equivale a ejecutar i := 1 sin més.
b)
c) A veces es no determinista.

d) Es equivalente a if b[i] =0V b[i] A0 —i:=11i.

Es determinista.

El programa doi#n — ifbfi] >0 — x:=1|b[i] <0 — z:=2 fi od siempre equivale a:

=

doi#ncand b[i)| >0 —xz:=1|i# n cand b[i] <0 — z :=2 od
dobli] >0candi#n—ax:=1|b[i] <Ocand i #n — z:=2 od
doi#n— ifbli] <0—2z:=2|b[i]>0—z:=11 od.

C

pr
a) doi#nAbli|>0—xz:=1]i#nAbli|<0—z:=20d
)
)
Q)

El programa ifxxz>y—oac:=1|z*xz<y—z:=1f:

a) Es equivalente a x := 1.

c) Esequivalente a ifz>y/z —z:=1|z<y/z—z:=11

d

pr
)

b) Es no determinista.
)
) Es equivalente a if z =0 — abort fi.

El programa doi#n— ifi>n—i:=i+1]|i<n—oi:=i+1fiod:

a) Puede no terminar.

C

pr
)

b) Es no determinista.
) Es equivalente a doi#n —i:=i+1od
)

d) Es equivalente a doi>n—i:=i+1]i<n—i:=i+1od
El programa 4,5 :=0,0; doi #8 —i:=i+1|j#11l —j:=j+1od:

a) es equivalente a 7,7 := 8, 11.

C

p
)
b) es equivalente a i,j := 8, 8.
) es equivalente a i,7 :=0,0; doi #8Vj#1l —i,j:=i+1,j+10d
)

d) tiene una ejecucién no determinista.

El programa do i # n cand b[i] =0 —i:=i+ 1 od equivale a:

pr
) doi#n— ifbil=0—i:=i+1fiod
)

a
b) doi#n— ifb[i]=0—i:=4i+1|b[i] #0 — skip fi od



c) ifi#n— dodli]=0—i:=i+1lodfi
d) Ninguna de las anteriores.
20. El programa if By — S;S1 | By — S; 52 fi es equivalente a:
a) S, lfBl—>Sl|Bg—>SQﬁ
b) if ByVBy — S; if By — S| By — Sy fifi
C) ifBl/\_'BQHS;Sl|BQ/\_\Bl*>S;SQ|_|B1/\_|BQ*> abort fi

d) Ninguno de las anteriores.
21. El programa doi>i+1—i:=i+1|i<i+1—i:=i+1od:

a) Puede abortar.

b) Es no determinista.
¢) No termina.

d) Equivale a i := i+ 1.

22. Demostrar formalmente el siguiente algoritmo:

(>0}

T, Y,z = aabvo;

doy>0Apar(y) — y,x:=y/2,x +x
| impar(y) — .z =y 1,2+

od

{R:z=axb}

23. Demostrar formalmente que el siguiente algoritmo calcula la suma en s de todos los elementos
de b[1 : 10].

{T}

is:=10,0
(v P:0<i<10As= (Y k:i+1<k<10:b[k])}
{cota t : i}

doi#0—i,s:=i—1,5+b[f]

od

{R:s=(Q_k:1<k<10:0b[k])}

24. Demostrar formalmente que el siguiente algoritmo busca la posicién i de x en el array b[0 : n—1]
siz €b[0:n—1] y pone i an si z no estd en dicho array.

{n >0}

1:=0
{invP:0<i<nAxz¢bd0:i—1]}
{cotat : n — i}

doi<ncand z #b[i] - i:=i+1
od{R:(0<i<nAz=0bli])V(i=nAz¢gdb0:n—1]}

25. Demostrar formalmente que el siguiente algoritmo pone en ¢ la potencia méas alta de 2 que es
como mucho n.

{0 <n}

1:=1

{invP: 0<i<nA(Tp:i=2")}
{cota t: n — i}
do2*x1<n—1i:=2%1

od

{R:0<i<n<2%xiA(Tp:i=2P)}



26. Demostrar formalmente que el siguiente algoritmo obtiene el término n de la serie de Fibonacci
fn para n > 0. La serie se define como fy =0, fi =1y f, = fno1 + fn—2 paran > 1.

{n >0}

i,a,b:=1,1,0
{invP:1<i<nAa=fiNb=fi_1}
{cota t: n — i}
doi<n—i,a,b:=14+1a+b,a

od

{R:a:fn}

27. Demostrar formalmente que el siguiente algoritmo calcula el cociente g y el resto r de dividir
T entre y.

{z>0Ay >0}

q,r:=0,x
{invP:r>0Ay>0Aqg*xy+r=uz}
{cota t: }
dor>y—nrqg:=r—y,q+1

od

{R:0<r<yAgxy+r=u}

28. Demostrar formalmente que el siguiente algoritmo busca un entero k tal que b[k] es el valor
méximo de b[0 : n — 1]. Si el valor méximo aparece mds de una vez, el programa es no
determinista.

{n >0}

ik:=1,0

{inv P: 0 <i<nAbKk]>0b[0:i—1]}
{cota t: n —1i}

do i <n — if bfi] < blk] — skip

| b[i] > blk] — k=i

fi

=1+ 1

od {R :blk] > b[0:n—1]}



