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. Prueba formal de la correccion de un
algoritmo recursivo

. Prueba formal de la correccion de la funcion
factorial(n)

. Prueba formal de la correccion de la funcion
factorial(n,resultado)

. Prueba formal de la correccion de la funcion

raiz(n)



1. Prueba formal de la correccion de un algoritmo
recursivo

// Pre: P
// Post: Q

tipoDato nombreFuncidén (lista_de parametros) {
if (Cq) |
Ay
}
else if (Cy) {
Ay
}

else if (Cp) {

Ap

}

else {

Aelse




1. Se satisfacen las condiciones de dominio de C4, C,, ..., Cp

// Pre: P
// Post: Q
tipoDato nombreFuncion (lista_de_ parametros) {
// P = Dom(Cq)
if (C;) { A }
// P An—=C, = Dom(C,)
else if (C,) { A, }

[/ PA=C Ao A=y g = Dom(Cp)
else if (Cp) { A }
else { Ajjce !}




. Son correctas las acciones Aq, A,, ..., A, , Agige

// Pre: P
// Post: Q
tipoDato nombreFuncién (lista _de parametros) {
if (C4) { // P A Cqy = pmd(Aq,Q)
A1
}
else if (C,) { // P A =Cy A Cy = pmd(A,,Q)
Ay
}

else if (Cp) { //PACL A ..o —|Cp_1 A Cp = pmd(Ap,Q)

Ap

}
else { //PA=CA .o A =Cy= pmd(Ag7gesQ)

Aelse

NN X X




3. Cualquier secuencia de invocaciones recursivas termina

// Pre: P
// Post: Q
tipoDato nombreFuncidén (lista_de parametros) {

if (Cy) { A}
else if (C,) { A, }

else if (Cp) { Ap }
else { Ag1ce

Método de prueba:
1. Se define una funcién de cota

2. Se prueba que el valor X que toma la funcién de cota para la invocacion
nombreFuncion(p) es mayor que el valor X’ que toma para cualquier
invocacion recursiva nombreFuncion(p’): X > X’

3. Se prueba que cualquier secuencia de valores de la funcion de cota definidos por
cualquier sucesion de invocaciones recursivas es finita (por ej.: demostrando que
toma valores en Z y esta acotada inferiormente) :



2. Prueba formal de la correccion de la funcion
factorial(n)

Disefio recursivo de la funcién factorial(n)

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

if (n == 0) {
return 1;

}

else {

return n * factorial(n-1);

¥




Demostracion de la correccion (tres pruebas , falta probar su terminacion):

// Pre: n >0
// Post: factorial(n) = (ITae[1,n]. a)
int factorial (const int n) {

// Pre: n >0

// n>0 = Dom(n==0) = cierto 1° /
if (n == 0) {
// n=0 = 1= ((Ilae[1l,n]. a) 2° /
return 1;
}
else {

// n>0 = n-12>20
// n >0 A factorial(n-1) = (ITae[1l,n-1]. a)

/] = ‘/
// n * factorial(n-1) = (Ilae[1l,n]. a) |30
return n * factorial(n-1);

}
// Post: factorial(n) = (ITae[1,n]. a)




Demostracion de la terminacion de la recursion:

// Pre: n >0
// Post: factorial(n) = (ITae[1l,n]. a)
int factorial (const int n) { // f o3 = N
// ' n=8 // -Fcota(inicial) =N 1°
if (n == 0) { return 1; }
else { // n > 0
return n * factorial(n-1);

n -1 220

// -Fcota(invocacién_r‘ecur‘siva) =

}

Prueba formal de la terminacion:
1. Lafuncion de cota toma valores decrecientes:

-Fcota(inicial) > f

2. Cualquier secuencia de invocaciones recursivas es finita ya que el valor de Ia

funcidon de cota esta acotado inferiormente en Z puesto que, al producirse la

invocacién recursiva factorial(n-1), se satisface que n - 1 >0 vy, en
consecuencia:

feota(nN-1) = n -1 2>0

cota(invocacion_recursiva) yaque n > n-1




3. Prueba formal de la correccion de la funcion
factorial(n,resultado)

Disefio recursivo de la funcién factorial(n,resultado)

// Pre: n >0
// Post: resultado = (Ilae[1l,n]. a)
void factorial (const int n, int& resultado) {
if (n == 0) {
resultado = 1;
}
else {
factorial(n-1, resultado);
resultado = n * resultado;
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Demostracidon de la correccion (tres pruebas, falta probar la terminacion):

// Pre: n >0
// Post: resultado = (Ilae[1l,n]. a)
void factorial (const int n , int& resultado) {

if (n == 090) {
// n=0= 1= (ITae[1l,n]. a) 2°
resultado = 1;

// n >0
// n >0 = Dom(n == @) = cierto 10 /

}

else {
// n>0 =n-12>80
factorial(n-1, resultado);
// n > 0 A resultado = (ITae[1,n-1]. a)
/] = “f’,
// n * resultado = (Ilac[1,n]. a) 30
resultado = n * resultado;

}

// resultado = (ITae[1,n]. )




Demostracion de la terminacion de la recursion:

// Pre: n >0
// Post: resultado = (ITae[1l,n]. a)
void factorial (const int n, int& resultado) { // f.ot3 = N
// ' n=8 /! 'Fcota(inicial) =N 10
if (n == @) { resultado = 1; }
else { // n >0
factorial(n-1, resultado);

/! -Fcota(invocacién_r‘ecur‘siva) =n-1 20
resultado = n * resultado;

}

Prueba formal de la terminacion:
1. La funcion de cota toma valores decrecientes:

-Fcota(inicial) > -Fcota(invocacién_r‘ecur‘siva) yaque n > n-1
2. Cualquier secuencia de invocaciones recursivas es finita ya que el valor de la
funcion de cota esta acotado inferiormente en Z puesto que, al producirse la
invocacion factorial(n-1,resultado) se satisface que n > @ y, en

consecuencia:
-Fcota(n-l) = n - 1 2 @ 12




4. Prueba formal de la correccion de la funcidon raiz(n)

// Pre: n >0
// Post: r‘aiz(n)2 < n A (raiz(n) + 1)2 > n
int raiz (const int n) {

return raiz(n,Q);

¥

// Pre: n >0 A cand® < n
// Post: r‘aiz(n,cand)2 < n A (raiz(n,cand) + 1)2 > n
int raiz (const int n, const int cand) {
if ((cand + 1)*(cand + 1)) > n) {
return cand;

}
else {

return raiz(n, cand + 1);
}
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Correccién de la funcion raiz(n)

// Pre: n >0
// Post: raiz(n)? < n A (raiz(n) + 1)? > n
int raiz (const int n) {

// nN20 =n3>0A0%<n

// n>0 A r‘aiz(n,@)2 <n A (raiz(n,0) + 1)2 > n

/] = \//,
// raiz(n,e)2 <nA A (raiz(n,0) + 1)2 >n 1°

return raiz(n,0);
// r‘aiz(n)2 < n A (raiz(n) + 1)2 > n

¥

// Pre: n >0 A cand® < n
// Post: raiz(n,cand)? < n A (raiz(n,cand) + 1)% > n
int raiz (const int n, const int cand);
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Correccion de raiz(n, cand) (tres pruebas, falta terminacion):

// Pre: n >0 A cand?® < n
// Post: r‘aiz(n,cand)2 < n A (raiz(n,cand) + 1)2 > n
int raiz (const int n, const int cand) {
// n>0 A cand® < n = Dom((cand+1)2 > n) = cierto
if ((cand + 1)*(cand + 1)) > n)
// n>0 A cand® < n A (cand + 1)2 > n
// = cand® < n A (cand + 1)% > n 20
return cand;

else
// n>0 A cand® < n A (cand+1)2 < n
// = n >0 A (cand+1)2 <n
// n>0 A cand® < n A (cand+1)2 <n A
// raiz(n,cand+1)2 < n A (raiz(n,cand+1) + 1)2 >n
/] = raiz(n,cand+1)2 < nA (raiz(n,cand+1)+1)2 >n
return raiz(n,cand + 1);

// r‘aiz(n,cand)2 < n A (raiz(n,cand) + 1)2 > n

v
v

v
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Demostracion de la terminacion:

// Pre: n >0 A cand® < n
// Post: raiz(n,cand)? < n A (raiz(n,cand) + 1)% > n
int raiz (const int n, const int cand) { // f.os = N - cand?

// n >0 A cand® < n /! feotainicialy = N - cand® [4°
if ((cand+1l)*(cand+1l)) > n) { return cand; }
else {

return raiz(n,cand + 1);

=n - (cand+1)2 5O

// 'Fcota(invoc._recursiva)

}

Prueba formal de la terminacion:
1. La funcion de cota toma valores decrecientes:
feotatinicialy > T yaque n - cand? > n - (cand+1)?

2. Cualquier secuencia de invocaciones recursivas es finita ya que el valor de la funcién
de cota toma valores en el conjunto de los enteros y esta limitada inferiormente:

n>0 Acand><n - feota = N - cand® > @

cota(invoc._recursiva)
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