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1. Correccion de instrucciones en las que se
invoca a una funcion

Consideraremos la funcién accidn(p) que no devuelve ningln
valor al ser invocada:

// Pre: P(p)

// Post: Q(p)
void accién (tipoParametro p);

Y la funcion calcular(p) que devuelve un valor de tipo
tipoResultado al ser invocada:

// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);




Consideraremos la funcién accidn(p) que no devuelve ningln
valor al ser invocada:

// Pre: P(p)

// Post: Q(p)
void accién (tipoParametro p);

Y analizaremos en el siguiente apartado la correccion de una
instruccion de invocacion a la funcion anterior:

// R
accion(E);

//S




Consideraremos la funcién calcular(p) que devuelve un valor
de tipo al tipoResultado ser invocada:

// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

Y analizaremos en el apartado 83 la correccién de las siguientes
instrucciones con invocaciones a la funcion anterior:

// R

X = X + calcular(E);

/]S

// R
return calcular(E);

//S




2. Correccion de una instruccion de invocacion
a uha funcion

Consideremos la funcion accidén(p) que no devuelve ningun
valor al ser invocada:

// Pre: P(p)

// Post: Q(p)
void accién (tipoParametro p);

¢Qué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion de
invocacion sea correcta?

// R
accion(E);

/]S




// Pre: P(p)

// Post: Q(p)
void accién (tipoParametro p);

¢Qué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion de
invocacion sea correcta?

1. Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

// R = Dom(E)
accion(E);

/]S




// Pre: P(p)
// Post: Q(p)

void accién (tipoParametro p);

¢Qué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion de
invocacion sea correcta?

1.
2.

Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

Cualquier predicado I que se satisfaga antes de la ejecucion de la
instruccion, y en el que no intervengan datos modificados por la
instruccion, se satisfara también después.

// R = Dom(E)

// R = I
accion(E);
// 1

/]S




// Pre: P(p)

// Post: Q(p)
void accién (tipoParametro p);

éQué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion de invocacion
sea correcta?

1.
2.

Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

Cualquier predicado I que se satisfaga antes de la ejecucion de |la
instruccion, y en el que no intervengan datos modificados por la
instruccion, se satisfara también después

La satisfaccion de la precondicién de la invocacién, P(E), garantiza la
satisfaccidn de la postcondicién, Q(E)

// R = Dom(E) A I
// R = P(E)
accion(E);

// T A Q(E)

// S




// Pre: P(p)
// Post: Q(p)

void accién (tipoParametro p);

éQué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion de invocacion sea

correcta?

1. Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

2. Cualquier predicado I que se satisfaga antes de la ejecucion de la
instruccion, y en el que no intervengan datos modificados por la
instruccion, se satisfara también después

3. Lasatisfaccion de la precondicién de la invocacién, P(E), garantiza la
satisfaccidn de la postcondicién, Q(E)

4. El predicado I A Q(E) debe garantizar la satisfaccién de la postcondicién S

// R = Dom(E) A I A P(E) 1°
accion(Ek); /
//' T AQE) = S 2°

/]S
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Aplicaciéon a un ejemplo. Consideremos la funcién permutar()

gue no devuelve ningun valor al ser invocada:

// Pre: xx = A Ayy =B
// Post: xx = B A yy = A
void permutar (int& xx, int& yy);

Debemos demostrar la correccion de la instruccion:

// x >2100 Ay <@
permutar(x,y);
// X <y
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Aplicacion a un ejemplo (continuacion)

// Pre: xx = A Ayy =B
// Post: xx = B A yy = A
void permutar (int& xx, int& yy);

Deducimos un predicado I que sea invariante respecto de la
instruccion y que nos facilite la demostracion de su correccion:

// X 2100 Ay <0 =Xx2>2100 Ay <0OAX=AAyYy=8B

// = 1
permutar(x,y);
/] 1

// X <y
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Aplicacion a un ejemplo (continuacion)

// Pre: xx = A Ayy =B
// Post: xx = B A yy = A
void permutar (int& xx, int& yy);

Escribimos el predicado I = A > 1000 A B < 0, que es
invariante respecto de la instruccion permutar(x,y):

// x >100 Ay <0
// X 2100 Ay <0 =Xx2>2100 Ay <0OAX=AAyYy=8B
/] =

// A > 100 A B
permutar(x,y);
// A > 100 A B < 0O
/] X <y

IA
(W)
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Aplicacion a un ejemplo (continuacion)

// Pre: xx = A Ayy =B
// Post: xx = B A yy = A
void permutar (int& xx, int& yy);

Se satisface la precondicion x = A A y = B de la invocacion
permutar(x,y), por lo tanto también se satisfara su
postcondicion:

// x >100 Ay <0

// X 2100 Ay <0 =Xx2>2100 Ay <0OAX=AAyYy=8B
/] =

// Xx=AA y =8B

permutar(x,y);
// A>100 A B< O AX=BAyYy=A
/] X <y
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Aplicacion a un ejemplo (continuacion)

// Pre: xx = A Ayy =B
// Post: xx = B A yy = A
void permutar (int& xx, int& yy);

El predicado A > 100 A B <@ A X =B Ay = A esmas
fuerte que el predicado x < y

// X 2100 Ay <0 > 100 Ay <O AX=AAYy =8B
/= 1°
// X =A Ay =8B

permutar(x,y); /
// A>100 AB< O AX=BAYy=A

/] = 2°
/] X <y

Il
X
\%

/] X <y




3. Correccion de una instruccion con una
expresion con invocaciones a funciones

Consideramos la funcién calcular(p) que devuelve un valor
de tipo tipoResultado al ser invocada:

// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))

tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

¢Qué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion,
con una invocacion a una funcion, sea correcta?

// R

X = X + calcular(E);

/]S
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// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))

tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

¢Qué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion,
con una invocacion a una funcion, sea correcta?

1. Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

// R = Dom(E)
X = X + calcular(E);

/]S
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// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))

tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

¢Qué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion,
con una invocacion a una funcion, sea correcta?
1. Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

2. El predicado R debe garantizar la satisfaccién de la precondiciéon P(E) de
la invocacion calcular(E)

// R = Dom(E) A P(E)
X = X + calcular(E);

/]S
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// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

¢Qué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion,
con una invocacion a una funcion, sea correcta?

1.
2.

Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

El predicado R debe garantizar la satisfaccion de la precondicién P(E) de
la invocacion calcular(E)

Se satisface la postcondicién Q(E,calcular(E)) de la invocacién
calcular(E)

// R = Dom(E) A P(E)
// R A Q(E,calcular(E))
X = X + calcular(E);

/]S
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// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

éQué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion, con una
invocacion a una funcion, sea correcta?

1.
2.

Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

El predicado R debe garantizar la satisfaccién de la precondicion P(E) de la
invocacién calcular(E)

Se satisface la postcondiciéon Q(E,calcular(E)) de lainvocacidon
calcular(E)

El predicado R A Q(E,calcular(E)) garantiza la satisfaccién de la
precondicion mas débil S§+calcular(E) de la asignacidon x = x + calcular(E)

// R = Dom(E) A P(E) 1°
// R A Q(E,calcular(E)) = Si”alcular(’z) 2° /

X = X + calcular(E);

/]S
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Consideramos la funcién calcular(p) que devuelve un valor
de tipo tipoResultado al serinvocada:

// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))

tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

¢Quée condiciones se exigen para que la siguiente instruccion de
devolucion de valor sea correcta?

// R
return calcular(E);

/]S
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Consideramos la funcién calcular(p) que devuelve un valor
de tipo tipoResultado al serinvocada:

// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

éQué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion, con una
invocacion a una funcion, sea correcta?

1. Que se garantice la evaluacion sin errores de |la expresion E

// R = Dom(E)
return calcular(E);

/]S
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Consideramos la funcién calcular(p) que devuelve un valor
de tipo tipoResultado al serinvocada:

// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

éQué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion, con una
invocacion a una funcion, sea correcta?

1. Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

2. El predicado R debe garantizar la satisfaccién de la precondicion P(E) de la
invocacién calcular(E)

// R = Dom(E) A P(E)
return calcular(E);
// S
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// Pre: P(p)

// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

éQué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion, con una
invocacion a una funcion, sea correcta?

1.
2.

Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

El predicado R debe garantizar la satisfaccién de la precondicion P(E) de la
invocacién calcular(E)

Se satisface la postcondiciéon Q(E,calcular(E)) de lainvocacidon
calcular(E)

// R = Dom(E) A P(E)
// R A Q(E,calcular(E))
return calcular(E);
/]S
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// Pre: P(p)
// Post: Q(p,calcular(p))
tipoResultado calcular (const tipoParametro p);

éQué condiciones se exigen para que la siguiente instruccion, con una
invocacion a una funcion, sea correcta?

1.
2.

Que se garantice la evaluacion sin errores de la expresion E

El predicado R debe garantizar la satisfaccién de la precondicién P(E) de la
invocacion calcular(E)

Se satisface la postcondicion Q(E, calcular(E)) de lainvocacion
calcular(E)

El predicadoR A Q(E,calcular(E)) garantiza la satisfaccién de la
calcular(E)

nombreFuncion(...) de la instruccion

precondicion mas débil §
return calcular(E);

// R = Dom(E) A P(E) 1°
// R A Q(E,calcular(E)) = §caleular(E) 20

nombreFuncion(...)

return calcular(E); /

/]S
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Aplicacion a un ejemplo.

// Pre: n >0
// Post: factorial(n) = (Ilae[1l,n]. a)
long int factorial (const int n);

Demostrar formalmente la correccion del siguiente codigo:

// n>0AmM>20AnNn2=>m
long int c¢ = factorial(n) / (factorial(m) * factorial(n-m));

- ()
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Aplicacion a un ejemplo.

// Pre: n >0
// Post: factorial(n) = (Ilae[1l,n]. a)
long int factorial (const int n);

Demostrar formalmente la correccion del siguiente codigo:

1. Se satisfacen las condiciones de dominio de las expresiones de las tres invocaciones

// n>0 Am>20An2=>2m = Dom(n) = cierto
// n>0Am>0An>m = Dom(m) = cierto 1°
// n>0Am>20An>m = Dom(h-m) = cierto

factorial(n) / (factorial(m) * factorial(n-m));

long int c

// c = (77111)
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Aplicacion a un ejemplo.

// Pre: n >0
// Post: factorial(n) = (Ilae[1l,n]. a)
long int factorial (const int n);

Demostrar formalmente la correccion del siguiente codigo:

1. Se satisfacen las condiciones de dominio de las expresiones de las tres
invocaciones

2. Se satisfacen sus tres precondiciones

// n>0AmM>20AnNn=>2m = n2=>20

// n>0AmMm>20AnNn=>2m = m=>20 2°

// h >0 AmM=>20AnNn2=2m = n-m>~0

long int c¢ = factorial(n) / (factorial(m) * factorial(n-m));

= ()
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// Pre: n >0

// Post: factorial(n) = (Ilae[1l,n]. a)

long int factorial (const int n);

Demostrar formalmente la correccion del siguiente codigo:

1. Se satisfacen las condiciones de dominio de las expresiones de las tres

invocaciones

2. Se satisfacen sus tres precondiciones vy, por lo tanto, sus tres postcondiciones

// factorial(n) =

// n>0 AmM>0AnNn>mn

// n>0 AM>20ANZ=2mMmA

(ITaef[1,n]. o) A

// factorial(m) =

(IlMaef[1,m]. o) A

// factorial(n-m) = (ITae[1l,n-m]. o)

30

o= ()

long int c = factorial(n) / (factorial(m) * factorial(n-m));




Demostrar formalmente la correccion del siguiente codigo:

1.

Se satisfacen las condiciones de dominio de las expresiones de las tres
invocaciones

Se satisfacen sus tres precondiciones y, por lo tanto, sus tres postcondiciones
éSe satisface la precondicion mas débil de la instruccion de asignacion?

// n>0 AM>20AN2>m
> >

// n>0 Am>0An2=>2mAa factorial(n) = (ITae[1,n]. a) A
// factorial(m) = (ITae[1,m]. a) A
// factorial(n-m) = (ITae[1,n-m]. o)
/] é = ?

// factorial(n) / (factorial(m) * factorial(n-m)) = (:1) 40

long int c¢ = factorial(n) / (factorial(m)*factorial(n-m));
/1 c=(")
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Demostrar formalmente la correccion del siguiente codigo:

1. Se satisfacen las condiciones de dominio de las expresiones de las tres
invocaciones

Se satisfacen sus tres precondiciones y, por lo tanto, sus tres postcondiciones
Se satisface la precondicidn mas débil de la instruccion de asignacion

// n>0 AM>20AN2>2m
> >

// n>0 Am>0An2=>2mAa factorial(n) = (ITae[1,n]. a) A
// factorial(m) = (ITae[1,m]. a) A
// factorial(n-m) = (ITae[1,n-m]. o)
/] =

// factorial(n) / (factorial(m) * factorial(n-m)) = (:1) 40
long int c¢ = factorial(n) / (factorial(m)*factorial(n-m)); ‘/

/e = ()
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