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Gegeven de declaratie:

CONST
n € INTEGER ;
a ¢ ARRAY [0 ..n) OF INTEGER ;
[PO: n>0 A al0] >0}

Binnen deze context definiéren we de functie f door
flp)=(24 : 0<i<mn : ali] ')
en voor 0 < k < n de generalisatie van f
glz,K)=(Zj : k<j<n : alj]-=? "
Bereken g(x,n);

Druk voor 0 < k < n de waarde van ¢g(x, k) uil in g(x, k + 1).

Completeer de onderstaande implementatie van de procedure Berg en bewijs de correctheid
van je oplossing. Formuleer daartoe expliciet de inductiehypothese en de bewijsverplichting.

PROCEDURE Berg (y. &k : INTEGER ; VAR z: INTEGER ) =

{ all Z € INTEGER -
pre 0 <k<n A glyk)=7

, post z = Z}
[ IF ... THEN
ELSE

Berg(y, k+1, z);

END
| Berg;
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De procedure Berf wordt nu gegeven door

PROCEDURE Berf (y: INTEGER : VAR 7 : INTEGER ) =
{ all Z ¢ INTEGER

pre fl(y)=2
, post z =2}

I[
Berg(y, 0, 2);

| Berf;

Deze implementalie voldoel aan zijn specilicatie: dat hoel je niet te bewijzen.

O 4. Geef de aanroepregel voor de procedure Berf.

We zoeken nu een herhalingscommando S dat voldoet aan de specificatie

VAR

m: INTEGER ;

{(P: M=(MIN{: (>0 A [f(l)moda[0]=0: )}

S;
{Q: m =M}

) 5. Beargumenteer dat f(a[0]) mod a[0] — 0.
O 6. Herschrijf de preconditie P tot een uitdrukking die een universele kwantificatie bevat.

O 7. Ontwerp systematisch een geannoteerd (herhalings-)commando S dat aan bovenstaande spe-
cificatie voldoet. Maak in dit programma gebruik van de procedure Berf.
HINT: introduceer een extra variabele g en neem in je invarnant een conjunct ¢ = f(m) op.
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N Opgave 2

Gegeven:

¢ cen geheeltallipe functie A van twee peheeltallipe parameters.
Deze functic is ascending in beide parameters.
e e specilicatie

CONST
m € INTEGER ; {m > 0}
VAR
z: INTEGER
(P: Z=(Zi,7:0<i<ji<m A h(ij) >0 %))
T,
{Q@: =2}

O 8. Definieer een functie F'(x,y) die cen geschikte gencralisatic is van de kwantificatie uit de
preconditie.

0 9. Leid voor F(r,y) geschikte recurrente betrekkingen al, inclusiel het basisgeval.

O 10. Geef een implementatie van het commando I. We vragen niet om het gehele stappenplan
uit te schrijven, maar zijn tevreden met de laatste stap: een goede samenvatting, inclusief
invariant en variante functie.
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