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Problema 1. Demostrar formalmente |la correccion del
codigo de la funcion sumarDigitos(n)

/*
* Pre: n > 0
* Post: sumarDigitos(n) = (Zae[l,w]. digito(n,a))
*/
int sumarDigitos (const int n) {
if (n < 10) {
return n;

}

else {
return n % 10 + sumarDigitos(n / 10);

// Donde: digito(n,i) = (n/101°1) % 10




/*
* Pre: n > 0
* Post: sumarDigitos(n) = (Zae[1l,o]. digito(n,a))
*/

int sumarDigitos (const int n) {
// n>206 ¢ = ? Dom(n<10) = cierto 1°

if (n < 10) {

// n>20An<10 ¢ = ? n = (Zae[l,]. digito(n,a)) 20

return n;
}
else {
// n>0 A n>10
/] é = ?
// n % 10 + sumarDigitos(n/10) = (Zae[1,]. digito(n,a))| 30
return n % 10 + sumarDigitos(n / 10);
}

// sumarDigitos(n) = (Zae[l,o0].digito(n,a))




/*
* Pre: n >0 */
* Post: sumarDigitos(n) = (Zae[l,0]. digito(n,a))
*/
int sumarDigitos (const int n) {
// n>0 = Dom(n<10) = cierto
if (n < 10) {
// n>20An<10 = n = (Zae[l,0]. digito(n,a))

return n;

}

else {
// n>10 = n/ 10 > 0O // ok PRE de sumarDigitos(n/10)
// n>10 A .. ?22? .
/] é = ?
// n % 10 + sumarDigitos(n/10) = (Zae[l,]. digito(n,a))
return n % 10 + sumarDigitos(n / 10);

}

// sumarDigitos(n) = (Zae[l,0].digito(n,a))




/*
* Pre: n >0 */
* Post: sumarDigitos(n) = (Zae[l,0].digito(n,a))
*/
int sumarDigitos (const int n) {
// n>0 = Dom(n<l0) = cierto
if (n < 10) {
// n>20 An<10 = n = (Zae[l,0]. digito(n,a))

return n;

}

else {
// n>20An>10 = n/ 10 > 0
// n > 10 A sumarDigitos(n/10) = (Zae[l,o]. digito(n/10,a))
/] =
// n%10 + sumarCifras(n/10) = (Zae[l,]. digito(n,a))
return n % 10 + sumarDigitos(n / 10);

}




// Pre: n >0
// Post: sumarDigitos(n) = (Zae[1l,0]. digito(n,a))

int sumarDigitos (const int n) { // Termin.: f_, = n

// n28 [/ feota(inicial) =" A Feota(inicial) = © 4°
if (n < 10) {
// n=20 An< 10

return n;
}
else {

// n > 10

return n % 10 + sumarDigitos(n / 10);

/1 fcota(invocacion) = N/ 10 A feotacinvocacion) = © 5o
}

}

La terminacion de la recurrencia queda demostrada ya que:
1. fcota(inicial) > 'Fcota(invocacién) decrecen > n/ 10 yaque n 2 10
2. fcota(inicial) 20y fcota(innvocacién) > 0, luego la funcion de cota esta

acotada inferiormente en Z 7




Problema 2. Demostrar formalmente |la correccion del
disefio por inmersion de la funcién sumar(v,n)

// Pre: 1 >=0 A 1<=3j A J< #v
// Post: sumar(v,i,j) = (Zae[i,j]. v[a])
double sumar (const double v[], const int i, const int j) {
if (1 ==3) {
return v[i];

}

else {
return sumar(v, i, (i+j)/2) + sumar(v, (i+j)/2 + 1, j);
}
}

// Pre: n > 0 A n <= #v

// Post: sumar(v,n) = (Zae[0,n-1]. v[a])

double sumar (const double v[], const int n) {
return sumar(v, 0, n-1);

}




1. Primero, se va a probar la correccién de la funcidon sumar(v,n)

// Pre: n > 0 A n <= #v

// Post: sumar(v,n) = (Zae[0O,n-1]. v[a])

double sumar (const double v[], int n) {
// n>0 = 0> 0A0<=n-1An-1« #v
// n>0 A . 22?2 .
/] & = ?
// sumar(v,0,n-1) = (Zae[0,n-1]. v[a]) 1°
return sumar(v, 0, n-1);
// sumar(v,n) = (Zae[0O,n-1]. v[a])

// Pre: i >=0 A 1<=J A J< #v
// Post: sumar(v,i,j) = (Zae[i,j]. v[a])
double sumar (const double v[], const int i, const int j) {




// Pre: n > 0 A n <= #v
// Post: sumar(v,n) = (Zae[0,n-1]. v[a])
double sumar (const double v[], const int n) {
// n>0An<k=#v = 0> 0 A0<=n-1An-1¢« #v
// n > 0 A sumar(v,0,n-1) = (Zae[0@,n-1]. v[a])
/] =
// sumar(v,0,n-1) = (Zae[0O,n-1].v[a])
return sumar(v, 0, n-1);
// sumar(v,n) = (Zae[0,n-1].v[a])

// Pre: i >=0 A 1<=3j A J< #v
// Post: sumar(v,i,j) = (Zae[i,j]. v[a])
double sumar (const double v[], const int i, const int j) {
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2. Y ahora, se va a probar la correccidn de la funciéon sumar(v, i, j)

// Pre: 1 >=0 A 1d1<=3J A J< #v

// Post: sumar(v,i,j) = (Zae[i,j]. v[a])

double sumar (const double v[], const int i, const int j) {
// 120 Ai<=]jjAj<#ve=2? Dom(i=7j) = cierto

// sumar(v,i,j) = (Zae[i,j].v[a])

if (1 == 3) { 2°
// i>20Ail=FjAj<H#v ¢ = 2?2 v[i] = (Zae[i,j]. v[a])
return v[i]; 3°
}
else {
// 120 A1<]JA]<H#v=>
// 1> 0 A i< (i+45)/2 A (i+j)/2 < #v // Pre de sumar(v,i,(i+j)/2)
// 120 A1<JA]<H#iv=>
// (i+3)/2 >= 0 A (i+7)/2 + 1 < j A J < #v // Pre de sumar(v,(i+j)/2+1,7)
// 120 A1<JjAJj< #v A sumar(v,i,(i+j)/2) = ..
// A sumar(v, (i+j)/2+1,j) = ..
/] ¢ =2 4°
// sumar(v,i, (i+j)/2) + sumar(v,(i+j)/2+1,7) = (Zae[i,j]l.v[a])
return sumar(v, i, (i+j)/2) + sumar(v, (i+j)/2+1, j);
}
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// Pre: 1 >=0 A 1<=J A j<#v

// Post: sumar(v,i,j) = (Zae[i,j]. v[a])

double sumar (const double v[], const int i, const int j) {
// 120 Ai1<k=]jAJj<H#veg=2? Dom(i=j) = cierto
if (1 ==73) {

//1>20Al=FJAj<H#v ¢ =2 v[i] = (Zae[i,]j]. v[a])

o
return v[i]; 2
else {
// 120 A1<JjA]J<Hv=>

i
// 1> 0 A i< (i+)/2 A (i+j)/2 < #v // Pre de sumar(v,i,(i+j)/2)
// 120 A1<JjAJ< v

// (i+3)/2 >= 0 A (i+j)/2 + 1 < j A J < #v // Pre de sumar(v, (i+j)/2+1,7)
// 120 A1<JAJ<#v

// A sumar(v,i,(i+j)/2) = (Zae[i,(i+j)/2].v[a]) A

// sumar(v, (i+j)/2+1,3j) = (Zae[(i+]j)/2+1,j].v[a])

/] = 40
// sumar(v,i, (i+j)/2) + sumar(v,(i+j)/2+1,3) = (Zae[i,j].v[a])

return sumar(v, i, (i+j)/2) + sumar(v, (i+j)/2+1, j);
}
// sumar(v,i,j) = (Zaec[i,j].v[a])
} 12




// Pre: 1 >=0 A 1l<=J A J < #v
// Post: sumar(v,i,j) = (Zae[i,j]. v[a])
double sumar (const double v[], const int i, const int j) { // f_, = j-1

/] 1> 0A1<] AJ<#HB = Fognicay =3 -1280 50
if (1 == 3J) {
// 1i=7
return v[i];
}
else {
// 1> 0A1<JAjc<iv
return sumar(v, i, (i+j)/2) + sumar(v, (i+j)/2+1, j); 5
I1 Fepasms = (43072 - & A 3 - i > (i#3)/2 - i 6
/] feotaim2 =3 - ((1+3)/2 + 1) A J -1 >3 - ((i+j)/2 + 1) |70
}

Prueba de la terminacion:

* Decrece: 'Fcota(inicial) > 'Fcota_inv_l Y fcota(inicial) > 'Fcota_inv_z
* No puede decrecer indefinidamente ya que f_,, = J — 1 =2 @ esta acotada
inferiormente en Z
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Problema 3. Demostrar formalmente |la correccion del
disefio por inmersidon de la funcién buscar (v, n, x)

/*

* Pre: n >0 A n <= #v

* Post: ((Jae[O,n-1]. v[a] = x) — v[buscar(v,n,x)] = x)

* A ((Vae[0O,n-1]. v[a] !'= x) — buscar(v,n,x) < 0)

*/

int buscar (const int v[], const int n, const int x) {
return buscar(v, x, 0, n-1);
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/*
* Pre: desde >= @ A desde <= hasta A hasta < #v
* Post: ((dae[desde,hasta].v[a]=x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x)
* A ((Voe[desde,hasta].v[a]!=x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)
*/
int buscar (const int v[], const int x, const int desde,
const int hasta) {
if (desde == hasta) {
if (v[desde] == x) { return desde; }
else { return -1; }

}
else {
int medio = (desde + hasta) / 2;
int r = buscar(v, x, desde, medio);
if (r >= 0) { return r; }
else {
return buscar(v, x, medio + 1, hasta);
}
}

5



/*

* Pre: n > 0 A n <= #v

* Post: ((Jae[@,n-1].v[a]=x) — v[buscar(v,n,x)] = x) A

* ((Vae[0,n-1].v[a]!=x) — buscar(v,n,x) < 0)

*/

int buscar (const int v[], const int n, const int x) {
// n>0An<k=#Hv > 0220 A0<n-1An-1<=#v
// n>0 An<=#v A ((Jae[O,n-1].v[aa]=x) — v[buscar(v,x,0,n-1)] = x)
// A ((Vae[O,n-1].v[a]!=x) — buscar(v,x,0,n-1) < 0)

/] =
// ((Jae[O,n-1].v[a]=x) — v[buscar(v,x,0,n-1)] = x) A o
// ((Vae[@,n-1].v[a]!=x) — buscar(v,x,0,n-1) < 0) 1
return buscar(v, x, 0, n-1);

}

/*

* Pre: desde >= @ A desde <= hasta A hasta < #v
* Post: ((Jae[desde,hasta]. v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x)
* A ((Yae[desde,hasta]. v[a] != x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)
*/
int buscar (const int v[], const int x, const int desde, const int hasta);
16




// Pre: desde >= 0@ A desde <= hasta A hasta < #v
// Post: ((Joe[desde,hasta].v[a]=x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((Vae[desde,hasta].v[a]!=x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)
int buscar (const int v[], const int x, const int desde, const int hasta) {

// desde >= @ A desde <= hasta A hasta < #v

// = Dom(desde = hasta) = cierto

if (desde == hasta)

if (v[desde] == x) {
// desde >= @ A desde <= hasta A hasta < #v A v[desde] = x

/= 20
// ((Joe[desde,hasta]. v[a] = x) — v[desde] = x) A
// ((Voae[desde,hasta]. v[a] != x) — desde < 0)
return desde;

}

else { return -1; }
else {
int medio = (desde + hasta) / 2;
int r = buscar(v, x, desde, medio);
if (r >= 0) { return r;}
else { return buscar(v, x, medio + 1, hasta); }

17




// Pre: desde >= 0 A desde <= hasta A hasta < #v
// Post: ((Joe[desde,hasta].v[a]=x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((Yae[desde,hasta].v[a]!=x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)
int buscar (const int v[], const int x, const int desde,
const int hasta) {
// desde >= @ A desde <= hasta A hasta < #v
if (desde == hasta)
if (v[desde] == x) { return desde; }
else {
// desde >= @ A desde = hasta A hasta < #v A v[desde] # X
/] =
// ((Joe[desde,hasta]. v[a] = x) = v[-1] = x) A
// ((Voe[desde,hasta]. v[a] != x) > -1 < 0)
return -1;

30

}

else {
int medio = (desde + hasta) / 2;
int r = buscar(v, x, desde, medio);
if (r >=0) { return r; }
else { return buscar(v, x, medio + 1, hasta); }




// Pre: desde >= 0 A desde <= hasta A hasta < #v
// Post: ((Jae[desde,hasta].v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((VYae[desde,hasta].v[a] !'= x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 9)
int buscar (const int v[], const int x, const int desde, const int hasta) {
// desde >= @ A desde <= hasta A hasta < #v
if (desde == hasta)
if (v[desde] == x) { return desde; }
else { return -1; }
else { // desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v
int medio = (desde + hasta) / 2;
// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v A medio = (desde + hasta)/2
int r = buscar(v, x, desde, medio);
if (r >=0) { return r; }
else { return buscar(v, x, medio + 1, hasta); }
}
// ((dae[desde,hasta].v[a]=x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((Vae[desde,hasta].v[a]!=x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)

19




else { // desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v

<~

// = desde >= 0 A desde < hasta A hasta < #v A0
A (desde + hasta) / 2 = (desde + hasta) / 2 J
int medio = (desde + hasta)/2;

// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v A medio
// = desde >= @ A desde < medio

// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v A medio = (desde + hasta)/2
// A ((Joe[desde,medio].v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,medio)] = x)
// A ((Vae[desde,medio].v[a] != x) — buscar(v,x,desde,medio) < 0)
int r = buscar(v, x, desde, medio);

// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v A medio = (desde + hasta)/2
// A ((Joe[desde,medio].v[a] = x) = v[r] = x)

// A ((Voe[desde,medio].v[a]! = x) > r < 0)

(desde + hasta)/2

if (r >=0) {
return r;

}

else {

return buscar(v, X, medio+l, hasta);

}
// ((Joe[desde,hasta].v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((Yae[desde,hasta].v[a] != x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)

20




else { // desde >= @ A desde < hasta

// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v A medio = (desde + hasta)/2
// A ((Jae[desde,medio]. v[a] = x) — v[r] = x)
// A ((Vae[desde,medio]. v[a] !'= x) —> r < 0)
if (r >=0) {
// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v
// A medio = (desde + hasta)/2 A r >0
// A ((Jae[desde,medio]. v[a] = x) = v[r] = x)
// A ((Vae[desde,medio]. v[a] !'= x) > r < 0)
return r;
}
else {
// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v
// A medio = (desde + hasta) / 2 A r < o
// A ((Jae[desde,medio]. v[a] = x) = v[r] = x)
// A ((Vae[desde,medio]. v[a] !'= x) > r < 0)
return buscar(v, x, medio + 1, hasta);
}
// ((Jae[desde,hasta].v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((Vae[desde,hasta].v[a] !=x ) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)




if (r >=0) {
// desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v
// A medio = (desde + hasta) / 2 A r >0
// A ((Jae[desde,medio]. v[a] = x) = v[r] = x)
// A ((Vae[desde,medio]. v[a] !'=x ) > r < 0)

/] =
// ((Jae[desde,hasta]. v[a] = x) > v[r] = x) A 50
// ((Vae[desde,hasta]. v[a] != x) > r < 0)
return r;
}
else {
// desde >= 0 A desde < hasta A hasta < #v
// A medio = (desde + hasta) / 2 A r < 0
// A ((Jae[desde,medio]. v[a] = x) = v[r] = x)
// A ((Vae[desde,medio]. v[a] !'= x) > r < 0)
/=
// medio + 1 >= @ A medio + 1 < hasta A hasta < #v
return buscar(v, X, medio+1l, hasta);
}

// ((Jae[desde,hasta].v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((Vae[desde,hasta].v[a] != x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0) -




else { // desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v

if (r

else {

//
//
//
//
//

//
//
//
//
//
//
//
//

>= @) { return r; }

desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v A medio = (desde + hasta) / 2

Ar <0 A ((Jae[desde,medio]. v[a] = x) — v[r] = x)
A ((Voe[desde,medio]. v[a] != x) > r < 0)

=

medio + 1 >= O A medio + 1 < hasta A hasta < #v

desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v A medio
AP <0 A ((Joe[desde,medio]. v[a] = x) = v[r]

x)

(desde + hasta )/ 2

A ((Voe[desde,medio]. v[a] != x) > r < 0)
A ((Jae[medio+l,hasta].v[a] = x) — v[buscar(v,x,medio+1,hasta)] = x)
A ((Voe[medio+l,hasta].v[a] != x) — buscar(v,x,medio+l,hasta) < 0)

—
((Jae[desde,hasta].v[a]=x) — v[buscar(v,x,medio+l,hasta)] = x) A
((Voe[desde,hasta].v[a]!=x) — buscar(v,x,medio+1l,hasta) < 0)

return buscar(v, x, medio+l, hasta);

}

// ((Joe[desde,hasta].v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
// ((Voe[desde,hasta].v[a] != x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 0)

60

23




/>I<
* Pre: desde >= @ A desde <= hasta A hasta < #v
* Post: ((Jae[desde,hasta].v[a] = x) — v[buscar(v,x,desde,hasta)] = x) A
* ((Vae[desde,hasta].v[a] != x) — buscar(v,x,desde,hasta) < 9)
*/
int buscar (const int v[], const int x, const int desde, const int hasta) {
// Terminacién: f_ ., = hasta - desde

// desde >= 0@ A desde <= hasta A hasta < #v

(0)
/! = feota(inicial) = hasta - desde > 0 /
if (desde == hasta) { // Acotada inferiormente en N
if (v[desde] == x) { return desde; } else { return -1; }
}

else { // desde >= @ A desde < hasta A hasta < #v
int medio = (desde + hasta) / 2;

int r = buscar(v, x, desde, medio); 80

/! feota inv 1 = (desde + hasta) / 2 - desde A desde < hasta —
// hasta - desde > (desde + hasta)/2 - desde // decrece en Z

if (r >= 0) { return r; } 5
else { return buscar(v, x, medio+1l, hasta); 9

/! fcota iny 2 = hasta - (desde + hasta) / 2 - 1 A desde < hasta —
// hasta - desde > hasta - (desde + hasta)/2 - 1 // decrece en Z

w




Problema 4. Demostrar formalmente la correccion de la
funcion menor(v,n), asumiendo que la funcidn

auxiliar menor(v,1i,j) es correcta.

/*

*/
double menor
double ml
double m2
if (ml <=

}

* Pre: n > @ AND n <= #v
* Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [@,n-1]. v[alfa])

(const double v[], const int n) {
= menor(v, @, n/3);

= menor(v, n/3, n-1);

m2) { return ml; }

else { return m2; }

// Pre: i >= @ AND i <= j AND j < #v
// Post: menor(v,i,j) = (MIN alfa EN [i,j]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int i, const int j);

25




Estrategia:

1. Escribir el predicado mas fuerte P que se satisfaga tras ejecutar las dos
primeras instrucciones.
2. Demostrar formalmente que las dos primeras instrucciones son correctas,
para su postcondicion P.
3. Demostrar formalmente que la instruccion condicional es también
correcta, para su precondicion P.
/*
* Pre: n > @ AND n <= #v
* Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa])
*/
double menor (const double v[], const int n) {
double ml1 = menor(v, 0, n/3);
double m2 = menor(v, n/3, n-1);
// P
if (ml1 <= m2) { return ml; }

else { return m2; }
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1. Escribir el predicado mas fuerte P que se satisfaga tras ejecutar las dos
primeras instrucciones.

/*
* Pre: n > @ AND n <= #v
* Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [@,n-1]. v[alfa])
*/
double menor (const double v[], const int n) {
// n > 0 AND n <= #v
double ml1 = menor(v, 0, n/3);
double m2 = menor(v, n/3, n-1);
// n >0
// AND ml1 = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])
// AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
if (ml <= m2) { return ml; }
else { return m2; }
// menor(v,n) = (MIN alfa EN [Q,n-1]. v[alfa])
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2. Demostrar formalmente que las dos primeras instrucciones son correctas,
para su postcondicion P.

/*
* Pre: n > @ AND n <= #v
* Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [@,n-1]. v[alfa])
*/
double menor (const double v[], const int n) {
// n > 0 AND n <= #v
double ml1 = menor(v, 0, n/3);
double m2 = menor(v, n/3, n-1);
// n > © AND ml1 = (MIN alfa EN [O6,n/3)]. v[alfa])
// AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
if (ml <= m2) { return ml; }
else { return m2; }

28



// Pre: n > @ AND n <= #v
// Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int n) {
// n > 0 AND n <= #v
/] é =>7?
// n >0
// AND menor(v, O, n/3) = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])
// AND menor(v, n/3, n-1)= (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
double ml1 = menor(v, 0, n/3);
double m2 = menor(v, n/3, n-1);
// n >0 AND ml = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])
// AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
if (m1 <= m2) { return ml; }
else { return m2; }
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// Pre: n > 0 AND n <= #v
// Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int n) {
// n >0 AND n <= #v => © >= 0 AND O <= n/3 AND n/3 < #v

// n >0 AND n <= #v => n/3 >= 0 AND n/3 <= n-1 AND n-1 < #v

// n >0 AND ..

/] é =>2

// n >0

// AND menor(v, @, n/3) = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])

// AND menor(v, n/3, n-1)= (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])

double m1l = menor(v, 0, n/3);
double m2 = menor(v, n/3, n-1);
if (m1 <= m2) { return ml; }
else { return m2; }

// Pre: i >= @ AND i <= j AND j < #v
// Post: menor(v,i,j) = (MIN alfa EN [i,j]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int i, const int j);
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// Pre: n > @ AND n <= #v
// Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int n) {
// n >0 AND n <= #v => © >= 0 AND O <= n/3 AND n/3 < #v
// n >0 AND n <= #v => n/3 >= 0 AND n/3 <= n-1 AND n-1 < #v

// n >0 AND n <= #v

// AND menor(v, O, n/3) = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])

// AND menor(v, n/3, n-1)= (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
/] é =>7?

// n >0

// AND menor(v, O, n/3) = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])

// AND menor(v, n/3, n-1)= (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
double ml1 = menor(v, 0, n/3);

double m2 = menor(v, n/3, n-1);

}

// Pre: i >= © AND i <= j AND j < #v
// Post: menor(v,i,j) = (MIN alfa EN [i,]j]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int i, const int j); 31




// Pre: n > 0 AND n <= #v
// Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int n) {
// n >0 AND n <= #v => © >= 0 AND O <= n/3 AND n/3 < #v

// n >0 AND n <= #v => n/3 >= 0 AND n/3 <= n-1 AND n-1 < #v

// n > 0 AND n <= #v

// AND menor(v, 0, n/3) = (MIN alfa EN [06,n/3)]. v[alfa])
// AND menor(v, n/3, n-1)= (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
// => // cddigo correcto ya que se satisface la relacidn
// n > 0 AND

// menor(v, @, n/3) = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa]) AND
// menor(v, n/3, n-1)= (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
double m1 = menor(v, 0, n/3);

double m2 = menor(v, n/3, n-1);

if (m1 <= m2) { return ml; }

else { return m2; }
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3. Demostrar formalmente que la instruccion condicional es también correcta,
para su precondicion P.

// Pre: n > @ AND n <= #v
// Post: menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa])
double menor (const double v[], const int n) {
double ml1 = menor(v, 0, n/3);
double m2 = menor(v, n/3, n-1);

// P:n>®0
// AND ml1 = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])
// AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])

if (m1 <= m2) {
return ml;

}
else {

return m2;
}

// menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa]) */
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// n >0 AND ml = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])
// AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
if (m1 <= m2) {
// n > 0 AND ml <= m2
// AND ml1 = (MIN alfa EN [@,n/3)]. v[alfa])
// AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)].v[alfa])
/] & =>7?
// ml = (MIN alfa EN [0O,n-1].v[alfa])
return ml;
}
else {
// n >0 AND ml > m2
// AND ml = (MIN alfa EN [@,n/3)].v[alfa])
// AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])

/] é =>7?
// m2 = (MIN alfa EN [06,n-1]. v[alfa])
return m2;

}
// menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa])
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// n > 0 AND n <= #v AND m1l = (MIN alfa EN [O,n/3)]. v[alfa])

//

if (ml
//
//
//
//
//

return ml;

}

else {
//
//
//
//
//

AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])
<= m2) {
n >0 AND ml <= m2
AND ml = (MIN alfa EN [0,n/3)]. v[alfa])
AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)].v[alfa])
=> // cddigo correcto ya que se satisface la relaciodn
ml = (MIN alfa EN [O,n-1].v[alfa])

n >0 AND ml > m2

AND m1 = (MIN alfa EN [0,n/3)].v[alfa])

AND m2 = (MIN alfa EN [n/3,n-1)]. v[alfa])

=> // cddigo correcto ya que se satisface la relacyodn
m2 = (MIN alfa EN [@,n-1]. v[alfa])

return m2;

}

// menor(v,n) = (MIN alfa EN [O,n-1]. v[alfa]) -







