Programacion 2

Diseno recursivo
de algoritmos por inmersion

Problemas 04




Problema 1. Disenar sin bucles:

* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n) = PPP AND

* PPP >= © AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [0,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n);

Se propone intentar dos disenos diferentes:

1. Aplicando una inmersion mediante debilitamiento de |la
postcondicion de posicionPrimerPositivo(v,n)

2. Aplicando una inmersion mediante refuerzo de la precondicion
de posicionPrimerPositivo(v,n)




Se va a disenar, Sin bucles, la funcion
posicionPrimerPositivo(v,n) programando una
funcién auxiliar posicionPrimerPositivo(v,n,desde)
cuya postcondicion se plantea como un debilitamiento de la

postcondicion de la primera funcion.




* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [Q,PPP-1].v[alfa] <= 0.0)
*/
int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n) {
P??
}
/*

* Pre: (EX alfa EN [desde,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v AND
* desde >= ©
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND

* PPP >= 2?2 AND PPP <= n-1 AND Vv[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [2??,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde); 4




* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND v[PPP] > 6.6 AND
* (PT alfa EN [Q,PPP-1].v[alfa] <= 0.0)
*/
int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n) {
PP
}
/*

* Pre: (EX alfa EN [desde,n-1]. v[alfa] > ©.8) AND n <= #v AND
* desde >= ©
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND

* PPP >= desde AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 6.6 AND
* (PT alfa EN [desde,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde);




* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [Q,PPP-1].v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n) {
return posicionPrimerPositivo(v, n, 0);

* Pre: (EX alfa EN [desde,n-1]. v[alfa] > ©.8) AND n <= #v AND
* desde >= 0O
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND

* PPP >= desde AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 6.6 AND
* (PT alfa EN [desde,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde);




* Pre: (EX alfa EN [desde,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v AND
* desde >= ©
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND

* PPP >= desde AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [desde,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde) {
if (v[desde] > 0.0) {
return desde;

}

else {
// (EX alfa EN [desde+1l,n-1]. v[alfa] > ©0.0) AND
// desde + 1 >= 0
return posicionPrimerPositivo(v, n, desde+l);

}




Se va a abordar un segundo diseno, también sin bucles, de Ia
funcién posicionPrimerPositivo(v,n) programando una
funciéon auxiliar posicionPrimerPositivo(v,n,desde)
cuya precondicion se plantea como un refuerzo de la

precondicion de la primera funcion.




* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND v[PPP] > 6.6 AND
* (PT alfa EN [0,PPP-1]. v[alfa] <= 0.9)
*/
int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n) {
PP
}
/*

* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©0.0) AND n <= #v AND
* desde >= © AND 2???
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND v[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [@,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde);




* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [0,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/
int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n) {
???
}
/*
* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©0.0) AND n <= #v AND
* desde >= @ AND (PT alfa EN [O,desde-1]. v[alfa] <= 0.0)
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND
* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND v[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [0,PPP-1]. v[alfa] <= 0.90)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde); 10




* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©.0) AND n <= #v
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND V[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [@,PPP-1]. v[alfa] <= 0.0)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n) {
return posicionPrimerPositivo(v, n, 0);

}
/*
* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©0.0) AND n <= #v AND
* desde >= @ AND (PT alfa EN [O,desde-1]. v[alfa] <= 0.0)
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND
* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND Vv[PPP] > 0.0 AND
* (PT alfa EN [0,PPP-1]. v[alfa] <= 0.90)
*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde); 11




* Pre: (EX alfa EN [O,n-1]. v[alfa] > ©0.0) AND n <= #v AND

* desde >= © AND (PT alfa EN [0,desde-1]. v[alfa] <= 0.0)
* Post: posicionPrimerPositivo(v,n,desde) = PPP AND

* PPP >= @ AND PPP <= n-1 AND v[PPP] > 0.0 AND

* (PT alfa EN [0,PPP-1]. v[alfa] <= 0.9)

*/

int posicionPrimerPositivo (const double v[], const int n,
const int desde) {
if (v[desde] > 0.0) {
return desde;

}

else {

// (EX alfa EN [n-1]. v[alfa] > 0.0) AND desde + 1 >= @ AND

// (PT alfa EN [0, (desde+1)-1]. v[alfa] <= 0.0)
return posicionPrimerPositivo(v, n, desde + 1);
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Problema 2. Disenar sin bucles:

/*
*Pre: v =Vo AND n > © AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [@,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n);

Se propone intentar dos disenos diferentes:

1. Aplicando una inmersion mediante refuerzo de la precondicion
de invertir(v,n)

2. Aplicando una inmersion mediante debilitamiento de la
postcondicion de invertir(v,n)

13




Se va a disefar la funcién invertir(v,n), sin bucles,
programando una funcién auxiliar invertir(v,n,inv)
cuya precondicion se plantea como un refuerzo de la

precondicion de la primera funcion.

14



/*
*Pre: v =Vo AND n > © AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [@,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n) { PPP? }

/*
*Pre: n >= 0 AND n <= #v AND inv >= @ AND 1inv <= n/2 AND
* 222
* Post: (PT alfa EN [@,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/
template <typename Dato>
void invertir (Dato v[], const int n, const int inv);
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/*
* Pre: v=Vo AND n >= 0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [@,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n) { PPP? }

/*
*Pre: n >0 AND n <= #v AND inv >= © AND 1inv <= n/2 AND
* (PT alfa EN [@,inv-1].
* v[alfa] = Vo[n-1-alfa] AND v[n-1-alfa] = Vo[alfa]) AND
* (PT alfa EN [inv,n-1-inv]. v[alfa] = Vo[alfa])

* Post: (PT alfa EN [@,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n, const int inv);
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/*
* Pre: v=Vo AND n >= 0@ AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [@,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/
template <typename Dato>
void invertir (Dato v[], const int n) {
invertir(v, n, 0);

}

/*
*Pre: n >0 AND n <= #fiv AND inv >= © AND inv <= n/2 AND
* (PT alfa EN [©,inv-1].
* v[alfal] = Vo[n-1-alfa] AND v[n-1-alfa] = Vo[alfa]) AND
* (PT alfa EN [inv,n-1-inv]. v[alfa] = Vo[alfal)

* Post: (PT alfa EN [@,n-1].v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/
template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n, const int inv);
17




*Pre: n >0 AND n <= #v AND inv >= 0 AND inv <= n / 2 AND
* (PT alfa EN [0@,inv-1].
* v[alfa] = Vo[n-1-alfa] AND v[n-1-alfa] = Vo[alfa]) AND
* (PT alfa EN [inv,n-1-inv].v[alfa] = Vo[alfa])
* Post: (PT alfa EN [@,n-1].v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n, const int inv) {
if (inv < n / 2) {
Dato aux = v[inv];
viinv] = v[n-1-inv];
v[n-1-inv] = aux;
// n >= 0 AND n <= #v AND inv + 1 >= 0 AND inv + 1 <= n / 2
// AND (PT alfa EN [@,inv].
// v[alfa]=Vo[n-1-alfa] AND v[n-1-alfa]=Vo[alfa])
// AND (PT alfa EN [inv+l,n-inv].v[alfa] = Vo[alfa])
invertir(v, n, inv + 1);

} 18




Se presenta un segundo diseno de la funcion
invertir(v,n), sin bucles, programando una funcién
auxiliar invertir(v,n,desde) cuya postcondicion se
plantea como un debilitamiento de la postcondicion de la
primera funcion.

19



/*
* Pre: v =Vo AND n >= 0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [O,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n) {

PP
}
/*
*Pre: v =Vo AND n > 0 AND n <= #v AND desde >= © AND
* desde <= n/2

* Post: (PT alfa EN [22??,2?2??]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n, const int desde);
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/*
*Pre: v =Vo AND n >> 0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [Q,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n) {

?P?
}
/*
*Pre: v =Vo AND n > 0 AND n <= #v AND desde >= © AND
* desde <= n/2

* Post: (PT alfa EN [desde,n-1-desde]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/

template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n, const int desde);
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/*
* Pre: v=Vo AND n >= 0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [Q,n-1]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/
template <typename Dato>
void invertir (Dato v[], const int n) {
// n >= 0 AND © >= @ AND @ <= n/2
invertir(v, n, 0);

}

/*
* Pre: v = Vo AND n >= ©@ AND n <= #v AND desde >= © AND
* desde <= n/2

* Post: (PT alfa EN [desde,n-1-desde]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/
template <typename Dato>

void invertir (Dato v[], const int n, const int desde);
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/*
*Pre: v =Vo AND n >= 0 AND n <= #v AND desde >= © AND
* desde <= n/2
* Post: (PT alfa EN [desde,n-1-desde]. v[alfa] = Vo[n-1-alfa])
*/
template <typename Dato>
void invertir (Dato v[], const int n, const int desde) {
if (desde < n / 2) {
Dato aux = v[desde];
v[desde] = v[n-1-desde];
v[n-1-desde] = aux;
// n >= 0 AND n <= #v AND desde + 1 >= 0
// AND desde + 1 <= n/2
invertir(v, n, desde + 1);
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Problema 3. Disenar sin bucles:

/*
* Pre: v =Vo AND n >0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [@,n-1].
* v[alfa] = (SIGMA beta EN [@,alfa]. Vo[beta]) )
*/

void acumular (int v[], const int n);

Se propone intentar dos disenos diferentes:

1. Aplicando una inmersion mediante refuerzo de la precondicion
de acumular(v,n)

2. Aplicando una inmersion mediante debilitamiento de la
postcondicion de acumular(v,n)
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Se va a disefiar la funcién acumular(v,n), sin bucles,
programando una funcién auxiliar acumular(v,n,hasta)
cuya precondicion se plantea como un refuerzo de la

precondicion de la primera funcion.
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/*
*Pre: v=Vo AND n >0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [0,n-1].

* vlalfa] = (SIGMA beta EN [@,alfa]. Vo[beta]) )
*/
void acumular (int v[], const int n) {
???
}
/*

*Pre: n >0 AND n <= #v AND hasta >= @ AND hasta <= n-1 AND
* Post: (PT alfa EN [0,n-1].

* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[beta]) )

*/

void acumular (int v[], const int n, const int hasta);
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/*
*Pre: v=Vo AND n >0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [o,n-1].

* v[alfa] = (SIGMA beta EN [@,alfa]. Vo[beta]) )
*/
void acumular (int v[], const int n) {
2P
}
/*
*Pre: n >0 AND n <= #v AND hasta >= @ AND hasta <= n-1 AND
* (PT alfa EN [0@,hasta].
* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©,alfa]. Vo[beta]) ) AND
* (PT alfa EN [hasta+l,n-1].v[alfa] = Vo[alfa])
* Post: (PT alfa EN [0,n-1].
*

vlalfa] = (SIGMA beta EN [©,alfa]. Vo[beta]) )
*/

void acumular (int v[], const int n, const int hasta);
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/*
*Pre: v=Vo AND n > © AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [o,n-1].
* v[alfa] = (SIGMA beta EN [@,alfa]. Vo[beta]) )
*/
void acumular (int v[], const int n) {
acumular(v, n, 0);

}
/*
*Pre: n >0 AND n <= #v AND hasta >= @ AND hasta <= n-1 AND
* (PT alfa EN [0@,hasta].
* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©,alfa]. Vo[beta]) ) AND
* (PT alfa EN [hasta+1l,n-1]. v[alfa] = Vo[alfa])
* Post: (PT alfa EN [0,n-1].
* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[beta]) )
*/

void acumular (int v[], const int n, const int hasta);
28




*Pre: n > @ AND n <= #v AND hasta >= © AND hasta <= n-1 AND
* (PT alfa EN [@,hasta].

* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©,alfa]. Vo[beta]) ) AND
* (PT alfa EN [hasta+1l,n-1]. v[alfa] = Vo[alfa])

* Post: (PT alfa EN [o,n-1].

* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[alfa]) )

*/

void acumular (int v[], const int n, const int hasta) {
if (hasta < n - 1) {
v[hasta+1l] = v[hasta] + v[hasta+1];
// hasta + 1 >= 1 AND hasta + 1 <= n - 1 AND
// (PT alfa EN [©,hasta+1].

// v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[beta]) ) AND
// (PT alfa EN [hasta+2,n-1]. v[alfa] = Vo[alfa])
//

acumular(v, n, hasta+l);

29




Se presenta un segundo diseno de la funcion
acumular(v,n), sin bucles, programando una funcién
auxiliar acumular(v,n,hasta) cuya postcondicén se
plantea como un debilitamiento de la postcondicion de la

primera funcion.
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/*
*Pre;: v=Vo AND n >0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [O,n-1].

* vlalfa] = (SIGMA beta EN [©,alfa]. Vo[beta]) )
*/
void acumular (int v[], const int n) {
???
}
/*

* Pre: v = Vo AND hasta >= © AND hasta < #v

* Post: (PT alfa EN [0,2??].

* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[beta]) )
*/

void acumular (int v[], const int hasta);
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/*
*Pre;: v=Vo AND n >0 AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [O,n-1].

* vlalfa] = (SIGMA beta EN [©,alfa]. Vo[beta]) )
*/
void acumular (int v[], const int n) {
???
}
/*

* Pre: v = Vo AND hasta >= © AND hasta < #v

* Post: (PT alfa EN [0@,hasta].

* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[beta]) )
*/

void acumular (int v[], const int hasta);
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/*
*Pre: v =Vo AND n > © AND n <= #v
* Post: (PT alfa EN [O,n-1].
* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[beta]) )
*/
void acumular (int v[], const int n) {
// v=Vo AND n -1 >= 90
acumular(v, n-1);

* Pre: v = Vo AND hasta >= © AND hasta < #v

* Post: (PT alfa EN [©@,hasta].

* v[alfa] = (SIGMA beta EN [©@,alfa]. Vo[beta]) )
*/

void acumular (int v[], const int hasta);
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/*
* Pre: v = Vo AND hasta >= @ AND hasta < #v
* Post: (PT alfa EN [©,hasta].
* v[alfa] = (SIGMA beta EN [@,alfa]. Vo[beta]) )

*/
void acumular (int v[], const int hasta) {
if (hasta > 0) {
// v = Vo AND hasta - 1 >= 0
acumular(v, hasta-1);
// (PT alfa EN [0@,hasta-1].

// v[alfa] = (SIGMA beta EN [@,alfa]. Vo[beta]) ) AND

// v[hasta] = Vo[hasta]
v[hasta] = v[hasta-1] + v[hasta];
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