3. Gaia: Programen egiaztapena

3. Ariketa-orria:

Asignazioak, konposaketa sekuentziala eta baldin-
tzazkoak

1. Ondoko baieztapenetan post-baldintzak ({ ___}) bete:

1.1. { true }
if x > y then
z 1= Xx;
else
zZ 1= y;
end if;
{ z=mazx(z,y) }

1.2. {1<i<nAz=Nk(1<k<iA A(k)>B(k))}
if A(i) > B(i) then
z = z+l;
end if;

{ 2=NE(1<k<iA Ak)>B(k)) }

2. Idatzi post-baldintza bete dadin exekutatu beharreko agindua (___ ;):
2.1. {i=nANzgAl.n—-1)}
if A() = x then
dago := true ;
else
dago := false ;
end if;

{dago <>z € A(1l..n) }

2.2. {1<i<n A m=max(A(1.17)) }
i = i+1;
if m < A(Qi) then
m := A(i) ;
end if;

{1<i<n A m=maz(A(1..3)) }

3. Hurrengo frogapenetan hutsuneak bete (__ ):

3.1. {1<i<n A =dago N ¢ A(1..i) }
i = i+1;
if A(i) = x then
dago := true;
end if;
{1<i<n A (dago<+ z € A(1..i)) }



Frogapena:

1.

10.

11.

(1<i<n A —dago N x ¢ A(1..7))
- (1<i+1-1<n A ~dago N z ¢ A(l..i+1—-1))

{1<i4+1-1<n A —~dago N ¢ A(l.i+1-1)}

i = i+1;
{1<i—-1<n A —~dago N ¢ A(l..i—1) } (AA)
(1<i—1<n A —dago N ¢ A(l..i—1))

= (1<i<n A -dago N = ¢ A(1..i—1))

{1<i<n A —dago N ¢ A(1..7) }

i = i+1;

{1<i<n A -dago N z¢ A(1l.i—1) } 1, 2, 3 eta (ODE)

(1<i<n A —-dago N z € A(Ll..i—1) N A(i) =z)
— (1<i<n A xzeA(l.d))
— (1<i<n A (true<>z € A(1..4)))

{1<i<n A (true <>z e A(1.9)) }

dago := true;
{1<i<n A (dago+>z€ A(l..i)) } (AA)

{1<i<n A ~dago N &€ A(l..i—1) N A(i)==x }
dago := true;
{1<i<n A (dago<+>z€ A(1..i)) } 5, 6 eta (ODE)
(1<i<n A -dago N z ¢ A(l.i—1) A A(i) £z )
— (1<i<n A —~dago N x & A(1..4))
— (1<i<n A (dago <> x € A(1..9) ) )
(1<i<n A —~dago N ¢ A(l.i—1)) - (1<i<n)
— def(A(i) = x)

{1<i<n A -dago N z ¢ A(1..i—1) }
if A(i) = x then

dago := true;
end if;
{1<i<n A (dago<>z € A(1..i)) } 7,8, 9 eta (BDE)
{1<i<n A -dago N ¢ A(1..i) }
i = i+1;
if A(i) = x then
dago := true;
end if;
{1<i<n A (dago<+>z€ A(1..i)) } 4, 10 eta (KPE)



3.2. {1<err<n Al<zut<n A (err—1)xn+zut=>}
if zut = n then

err := err+l;

zut := 1;
else

zut := zut+l;
end if;

{1<err,zut<n A (err —1) xn+zut=>b+1}

Frogapena:

1. (1<err<n Al<zut<n A (err —1)xn+zut=>b A zut=n)
— (1<err<n A (err—1)xn+n=»>)
= (1<err<n ANerrxn=b)
= (1<err+1—-1<n A (err+1—-1)xn=5b)

2. {1<err+1-1<n A (err+1—-1)xn=0>}
err := err+i;
{1<err—1<n A (err—1)xn=>b} (AA)
3. (1<err—1<n A (err—1)xn=1»)
= (1<err<n A (err—1)xn=1»)

4. {1<err<n ANl1<zut<n A (err—1)xn+zut=>b A zut=n}

err := err+l;
{1<err<n A (err—1)xn=0>b} 1, 2, 3 eta (ODE)
5 {1<err<n A (err—1)xn=">b}
zut := 1;
{1<err<n A (err—1)xn=b A zut=1 } (AA)

6. (1<err<n A(err—1)xn=bA zut=1)
= (1<err<n A(err—=1)xn+1=b+1A zut=1)
= (1<errzut<n A (err—1)xn+zut=>b+1)

7. {1<err<n A (err—1)xn=5b}
zut := 1;
{1<err,zut<n A (err —1) xn+zut=>b+1} 5,6 eta (ODE)

8 {l<err<n ANl<zut<n A (err—=1)xXn+zut=>b N zut =n}
err := err+l;
zut := 1;
{1<err,zut <n A (err —1)xn+zut=0+1} 4,7 cta (KPE)

9. (1<err<n ANl1<zut<n A (err—1)Xn+zut=>b A zut#n )
= (1<err<n ANl1<zut<n A (err —1)xn+zut=»>)
= (I1<err<n ANl<zut+1-1<nA

(err—1)xn+zut+1-1=0b)

10. { 1<err<nAl<zut+1l—-1<nA(err—1)xn+zut+1—-1=10b }

zut := zut+l;
{1<err<mn Al<zut—1l<n A (err—1)xn+zut—1=0>}

(AA)



1. (1<err<n Al<zut—1<n A (err—1)xn+zut—1=5)
= (1<err<n Al<zut<n A (err—1)xn+zut=>b+1)
= (1<errzut<n A (err—1)xn+zut=>b+1)

122.{1<err<n AN1<zut<n A (err —1)xn+zut=>b A zut #n}
zut = zut+l; 9,10, 11
{1<err,zut<n A (err —1) xn+zut=>b+1} eta (ODE)

1B.(1<err<n ANl<zut<n A (err —1)xn+zut=>b) —
def(zut =n)

U A l<err<n ANl <zut<n A (err—1)xn+zut=>b}
if zut = n then

err := err+1;
zut = 1;
else
zut := zut+1;
end if; 8,12, 13
{1<err,zut<n A (err —1) xn+zut=>b+1} eta (BDE)

4. Egiaztatu ondoko baieztapenak:

4.1. {l1<i<n A m=mazx(A(1l.i-1))}
if m < A(i) then
m := A(i);
end if;
i = i+1;
{l1<i<n+1 A m=max(A(l.i—-1))}

Soluzioa:

1. (1<i<n A m=maz(A(l..i—1)) A m < A(3) )
= (1<i<n A A®) = maz(A(1..4)))

2. {1<i<n A A() =maz(A(1.9)) }

m := A(i);
{1<i<n A m=maz(A(l..49)) } (AA)
3. {1<i<n A m=mazx(A(l..i—1)) A m < A(9) }
m := A(i);
{1<i<n A m=mazx(A(1..9)) } 1, 2 eta (ODE)

4. (I1<i<n A m=mazx(A(l.i—1)) A m > A(3))
— (1<i<n A m=mazx(A(l..49))))

5. (1<i<n A m=mazx(A(l.i—-1))) — (1<i<n)
— def(m < A(7))

6. {l1<i<n A m=mazx(A(l.i-1))}
if m < A(i) then
m := A(i);
end if;
{1<i<n A m=max(A(l..49)) } 3,4, 5 eta (BDE)



7. {1<i<n A m=max(A(1l..49)) }
i = i+1;
{l<i-1<n A m=maz(A(l.i—-1))} (AA)
8. (I1<i—1<n A m=max(A(l.i—-1))) —
(1<i<n+1 A m=mazx(Al..i—1)))
9. {1<i<n A m=maz(A(l..49)) }
i = i+1;
{1<i<n+1 A m=max(A(l.i-1))} 7, 8 eta (ODE)
10. {1<i<n A m=max(A(l.i—-1))}
if m < A(i) then
m := A(i);
end if;
i = i+1;
{1<i<n+1 A m=max(A(l.i—-1))} 6, 9 eta (KPE)
4.2. { true }
if x mod 2 = O then
bikoiti := true;
else
bikoiti := false;
end if;

{ bikoiti <> x mod 2 =0}

Soluzioa:

1.

{true AN zmod2=0}
bikoiti := true;
{true A zmod2=0 A bikoiti } (AA)

(true A xmod2 =0 A bikoiti ) — ( bikoiti <> x mod 2=10)

{true A xmod2 =0}
bikoiti := true;

{ bikoiti <> x mod 2 =10 } 1, 2 eta (ODE)

{true A =(zmod2=0)}
bikoiti := false;
{true AN =(xmod2=0) A —bikoiti } (AA)
(true A =(xzmod2=0) N —bikoiti ) —
( bikoiti <> x mod2=0)
{true A =(zmod2=0}

bikoiti := false;
{ bikoiti <> x mod 2 =10} 4,5 eta (ODE)

(true ) — def(x mod 2 =0)



8. { true }
if x mod 2 = 0 then

bikoiti := true;
else
bikoiti := false;
end if;
{ bikoiti <> x mod 2 =10} 3,6, 7 eta (ODE)

5. Frogatu zuzentasunari buruzko ondorengo baieztapenak, kontuan hartuz FIB;-k
Fibonacciren segidaren i-garren terminoa adierazten duela:

5.1. {1§i<n/\x=F[Bi/\y:FIBH_1Az:FIBi+2}
= y;
y = z;
z = xty;
i = i+1;
{1§z§n AN .’IJ:FIBZ VAN y:FIBi+1 AN Z:FIBZ'+2}

Soluzioa:

1. (1§’L<n/\l‘:FIBZ/\y:FIBH_1/\Z:FIBH_Q)

2. {1<i<n ANy=FIBiy1 N 2z=FIB;ys}

X =Y,
{1§Z<7’L/\$:FIBH_1 /\Z:FIBH_Q} (AA)
3. {1§i<n/\$:FIBi/\y:FIBi+1/\Z:FIBZ‘+2}
X =Y,
{1§Z<7’L/\$:FIBH_1 /\Z:FIBH_Q} 1,2eta(ODE)
4. {1§’L<TL/\y:FIBZ+1 /\Z:FIBZ'+2}
y = zZ;
{1§Z<7’Z/\$:FIBH_1 /\yZFIBH_g} (AA)

5. (1§Z<TLA"E:FIBZ+1/\y:FIBZJrQ)
— (1§Z<’I’L ANxz=FIBiy1 N y=FIB;12 A
r+y=FIBi1+ FIB;is)
— (1SZ<’I’L N I:FIBH_l AN yZFIBH_Q A $+y:F1BZ+3)

6. {1<i<n Aa=FIBiy ANy=FIBiys AN x+y=FIBi .3}
z = Xty;
{1Si<n/\$:FIBH_1/\yZFIBi+2/\Z=FIBi+3} (AA)

7. {1§’L<TL/\LC:FIB,L+1/\y:FIBZ+2}
z = xty; 5, 6 eta
{1§z<n A $:FIBH_1 A yZFIBH_g N ZZFIBH_?,} (ODE)

8. (1§Z<TLA"E:FIBZ+1/\y:FIBZJrQ/\Z:FIBZJrg)
—)(1§7;+1—1<n/\$:FIBi+1Ay:FIBi+1+1A
Z:FIBi_,_l_i_Q)



5.2,

9. {1§i+1—1<n/\$:FIBi+1/\y:FIBi+1+1/\Z:FIBZ'+1+2}
i = i+1;
{1§i—1<n/\I:FIBi/\y:FIBH_1/\Z:FIBH_Q} (AA)
—)(1§7;§’I’L/\1‘:FIBZ‘/\y:FIBi+1/\Z:FIBi+2)
11. {1§Z<TL/\$ZFIBH_1/\y:FIBH_Q/\Z:FIBH_g}
i = i+1; 8,9, 10 eta
{1<i<n Aa=FIB; A y=FIBis, A 2=FIB;»} (ODE)
12. {1<i<n Ax=FIB; N y=FIBjy; A 2=FIB; ., }
X 1= y;
y = z;
z = Xty;
i o= i+l 3,4,7, 11 eta
{1<i<n Az=FIB; AN y=FIB; 1y A 2=FIB;;,} (KPE)
u = utz;
Z = u+z;
Soluzioa:
5 (i (i>0Aut+z—2=FIB; A 2=FIBi;1))
2. {3i(i>0Au+z—2=FIB; A z=FIB;;1)}
u = u+tz;
{3 (i>0 Au—2=FIB; A z=FIB;;,)} (AA)
3. (3i(i>0Au—z2=FIB; A 2=FIB;,;))
_>(HZ(ZZOA'L[/:FIBZ+2/\Z:FIBZJFI))
4. {3i(i>0Au=FIB; A 2=FIB;;,)}
u = u+tz;
{E"L(’LZO/\'LL:FIBhLQ/\Z:FIBZ+1)} 1,2,3eta(ODE)
6. {Fi(i>0Au=FIBjys N u+z—u=FIBj11)}
Z = u+z;
{HZ(ZEOAU:FIBH_Q/\Z*U:FIBH_l)} (AA)



— (i (i>0 ANu=FIBjyas N 2=FIB;11+u))
5 (Fi(i>2 A u=FIB; A 2=FIBiy,))
Z 1= u+tz;
{F(i>0ANu=FIB; N 2=FIB;y;)} 5, 6, 7 eta (ODE)
9. {3i(i>0Au=FIB; A 2=FIBj.; )}
u = utz;
Z 1= u+tz;
{F(i>0ANu=FIB; N 2=FIB;11) } 4, 8 eta (KPE)

6. Izan bedi ondoko Hoare-ren hirukotea:

{ true }
if x = O then
y = 3;
end if;
{e}

Ondokoetatik zein da post-baldintza egokia?
{z=0Ay=3}
{z=0 < y=3}
{z=0 - y=3}
{y=3 - 2=0}

Soluzioa:
{ true } { true } { true }
if x = O then if x = O then if x = 0 then
y = 3; y = 3; y = 3;
end if; end if; end if;
{z=0Ay=3} {z=0 ¢+ y=3} {y=3 - z=0}

baieztapenak ez dira zuzenak, { t =1 A y =3 } formula betetzen den egoera batean
hasten bagara, { t =1 A y = 3 } betetzen den egoera batean bukatuko garelako, eta:

(z=1Ay=3) A (z=0Ay=3)

(z=1ANy=3) /A (z2=0+ y=3)
(z=1ANy=3) A (y=3 = 2=0)



Hurrengo baieztapena, berriz, frogagarria da:

{ true }
if x = 0 then
y := 3;
end if;

{z=0—>y=3}
Frogapena:

1. {true Nz=0}={z=0}
y = 3;
{z=0ANy=3} (AA)
2. (z=0Ay=3) = (y=3) > (z£A0Vy=3) > (=0 - y=3)

3. {true N z=0}={z=0}
y =3
{z=0—>y=3} 1, 2 eta (ODE)
4. (true Nz#0) - (z#0) - (z#20V y=3) = (z=0 = y=3)
5. (true) — def(x=0)

6. { true }
if x = O then
y = 3;
end if;

{z=0Ay=3} 3,4, 5 eta (BDE)

7. Zuzena al da ondoko baieztapena?

{ true }
if x < y then
lag :=x; X :=y; y :
elsif y < z then

lag;

lag :=y; y := z; z := lag;
else
lag := x; x := z; z := lag;
end if;
{z>y=>2}

Soluzioa: Ez da zuzena, { ¢ <y A y < z } formula betetzen den egoera batean
hasten bagara, { x >y A y < z } betetzen den egoera batean bukatuko garelako, eta

(z>y ANy<z) A (z2y=2)



Eta beste hau?

{ true }
if x < y then

lag = x; x :=y; y := lag;
end if;
if y < z then

lag :=y; y := z; z := lag;
end if;
if x <y then

lag := x; x :=y; y := lag;
end if;

{zzy=>2}

Soluzioa: Bai, zuzena da. Frogapena:

1. {true hNz<yl={xz<y}
lag := x;
{lag<y} (AA)
2. Hlag<y}
X 1= y;
{lag<x} (AA)
3. Hlag<z}
y := lag;
{y<z} (AA)
4. (y<z) = (z>y)
5. {z<y}
lag := x;
X 1= y;
y := lag;
{z>y} 1,2, 3, 4, (KPE) eta (ODE)
6. (true Nz>y) = (z>y)
7. (true) — def(x <vy)

8.  {true}
if x < y then
lag := x;
X 1= y;
y := lag;
end if;
{z>y} 5, 6, 7 eta (BDE)
9. {z>yANy<z}
lag :=y;
{x>lag A lag < z} (AA)
10. {z>lag N lag< z}

y = z;
{x>lag Nlag<y} (AA)

10



11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
24.

{z>lag N lag<y}
z := lag;
{x>2ANz<y} (AA)

(z>2zANz<y) > (z>2zNy>z)

{z>2z2Ny<z}
lag := y;
y = z;
z := lag;
{z>z2Ny>z} 9, 10, 11, 12, (KPE) eta (ODE)

(z>zANy>z) > (z>2zNy>z)
(z>y) = defly <z)

{z>2)
if y < z then
lag := y;
y = Z;
z := lag;
end if;

{z>znNny>z} 13, 14, 15 eta (BDE)

{z>z2NhNy>zNz<y}

lag := x;
{lag>z Ny>z ANlag<y} (AA)
{lag>z ANy>z Nlag<y}

X 1= y;
{lag>z Nzx>2z ANlag<uz} (AA)
{lag>z Nzx>2z Nlag<z}

y := lag;
{y>znrhz>zhny<z} (AA)
(yzzhax>2zAy<z) = (z>y>2z)

{yzzAhz>zNa<y}

lag := x;

X 1= y;

y := lag;
{(z>y>2) 17, 18, 19, 20, (KPE) eta (ODE)
(yzzhzx>2zAhz>2y) = (222 ANy>z)
(z22zANy>z) — def(z <y)

{e>zANy>z}
if x < y then
lag := x;
X 1= y;
y := lag;
end if;
{z>y>=z} 21, 22, 23 eta (BDE)

11



25.  {true}
if x < y then

lag :=x; x :=y; y := lag;
end if;
if y < z then

lag :=y; y := z; z := lag;
end if;
if x < y then

lag := x; X :=y; y := lag;
end if;

{z>y>2z} 8, 16, 24 eta (KPE)

8. Asmatu inferentzi erregela egokia honako aginduentzat:

8.1. if By then I;;
elsif Bo then Is;

elsif B,, then I,;
else Iny1;
end if;

Soluzioa:
{oANBi}Li{v},{oAN-Br ANBy}I2 {9},
ooy {d AN =By A ..o A mBpo1 A By} In {9},
{¢ AN=By AN... N=-Bp_1 AN Bp}Ing1 {0}
(¢ — def(B1)), ((¢ A =B1) — def(B2)),
(BDE) oo ((¢ AN =By A ... AN =Byp_1) — def(By))

if By then I;;
elsif By then Is;

elsif B, then I,;
else Int1;
end if;

Kasu-hautaketa aginduen aldaera desberdinak dira honako hauek. E datu-mota
diskretu bateko espresioa da, eta b; balioak berekoak dira (bere artean desberdinak).

8.2. case E is
when by => Ip;

when b, => I,;
end case;

P; exekutatzen da E b; denean. E ebaluatzean bq,...,b, ez den balioa lortzen
bada, ez da ezer exekutatzen.

12



Soluzioa:

(GAE=b T (v} {o6AE#b A E=by} I {0},
s {ONE#b AN ... NE#by 1 N E=b, } In{¢},
(6 AE#bi A oo AE#£bos AE#£by) — (9)

(¢ = def(E=0b1)), ((¢ AN E#b1) = def(E=0b)),

(BDE) v ((@NE#£b N oo NE#£by_1) — def(E=by,))
case E is
whenb1 => Il;
when b, => I,;
end case;
8.3. case E is
whenb1 => Il;
when b, => I,;
when others => I,,q;
end case;
P; exekutatzen da E b; denean. E ebaluatzean bq,...,b, ez den balioa lortzen
bada, P, 41 exekutatzen da.
Soluzioa:
{oANE=b L {Yv} {6 ANE#Fh ANE=by} I2{?},
c{dANE#£b AN .. NE#b, 1 NE=0b,}I,{v}
{¢NE#b AN .. NE#bp 1y N EFby } Ina {¥ ),
(¢ = def(E=b1)),((¢ AN E#b) — def(E=bs)),
ey ¢ NE#b AN ... N E#£b,_ — def(E =b,
(BDE) (( # by #bn-1) ( ))

case E is
when by => Iy,

when b, => I,;
when others => I,;1;
end case;
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