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Problemas Universitat de Lleida
Especificacid de problemes

1.1 Problemes resolts

Problema 1

Direm que una taula a[1..n] d’enters, amb n > 0, és gaspariforma si totes les seves sumes
parcials son no negatives i la suma total és igual a zero. S’anomena suma parcial a tota
suma a[1] + .. + a[i], amb 1 <i < n. Especifiqueu una funcio que donats una taula a
d’index [1..MAX], on MAX és una constant natural, i un enter positiu n determini si la
taula a[1..n] és o no gaspariforma. Quin valor ha de retornar la funcié quan n = 0?.
Solucio:

P = {a és una taula d’enters d’index [1..MAX] inicialitzada A0 < n < MAX}

funcio és_gaspariforma(ent a: taula [1..MAX] d’enter, n: enter) retorna (gaspariforma:
boolea)

Q = {gaspariforma = (Vi : 1 <i<n.Y k=1'a[k] = 0) A(Y «=1"a[K] = 0)}
Quan n =0 la taula esta buida i, per tant, és gaspariforma. A la postcondicié amb n=0
el quantificador universal s’aplica sobre el conjunt buit sent el resultat de 1’avaluacio el
valor de veritat cert.
Problema 2
Sigui,
funcio és_capicua(ent a: taula [1..MAXC] de caracter, n1,n2: enter)

retorna (capicua: boolea)
la capgalera d’una funci6 que té com a parametres d’entrada una taula de caracters, a,
d’index [1..MAXC], on MAXC és una constant natural, i dos valors enters, nl i n2,
pertanyents a I’interval [1..MAXC], i que dona com a sortida, sobre la variable booleana
capicua, el valor de veritat cert si els valors continguts a la taula per als index [n1..n2]
formen una sequiéncia de caracters capicua, i fals en un altre cas. Especifiqueu la funcié
és_capicua. Quin valor ha de retornar la funcio quan nl > n2?.
Solucio:

P = {a és una taula de caracters d’index [1..MAXC] inicialitzada A1 <nl1 < MAXCA

AL<n2<MAXC}



funcio és_capicua(ent a: taula [1..MAXC] de caracter, n1,n2: enter)

retorna (capicua: boolea)
Q={capicua=Vi:1<i<(n2-nl+1)div2.a[nl+i-1]=a[n2-i+1]}
Quan nl > n2 la seqiiéncia no conté cap caracter i, per tant, és capicua. A la
postcondicié amb nl > n2 el quantificador universal s’aplica sobre el conjunt buit sent
el resultat de 1’avaluacio el valor de veritat cert.
Problema 3
Especifiqueu una funcio que donat un enter x determini si és parell i positiu.
Solucio:
P={x=X}
funcio és_parell_positiu(ent x: enter) retorna (parell_positiu: boolea)
Q = {x =X Aparell_positiu = (x > 0 Axmod2 = 0}
Problema 4
Direm que una taula a[1..N] d’enters és completa fins a la posicio n, sent 1 <n <N, si
algun dels seus elements és complet per a n. L’element a[i], amb 1 <i <N, és complet
per ansia[i] = k=1"a[K]. Especifiqueu una funcié que donats a i n, determini si la
taula a[1..N] és o no completa fins a la posicié n.
Solucié:
P = {a és una taula d’enters d’index [1..N] inicialitzada A1 <n <N}
funcio és_completa(ent a: taula [1..N] d’enter, n: enter) retorna (completa: boolea)
Q = {completa = (3i €{1..N}.a[i] =3 k=1"a[K])}
Problema 5
Direm que una taula de valors enters m i index [1..N,1..N], amb N > 0, és idénticament
sumable a un enter k si la suma dels valors que composen qualsevol filera o columna és
K. Especifiqueu una funcié que esbrini si una taula d’entrada és idénticament sumable a
un enter k.
Solucio:

P = {m és una taula d’enters d’index [1..N,1..N] inicialitzada AN >0 Ak = K}

funcio és_id_sumable(ent m: taula [1..N,1..N] d’enter, k: enter)



retorna (sumable: boolea)

Q = {k = Kasumable = (V] : 1 <j < N.(X i=s"m[j][i] = kAY. i=."m[i][i] = k))}
Problema 6
S’anomena punt de sella d’una matriu a un element que és minim a la seva fila i maxim
a la seva columna. En el cas en qué els elements de la matriu son tots diferents, si
existeix un punt de sella aquest és Unic.
Sigui
funcio punt_sella(ent a: taula [1..N,1..P] d’enter) retorna (s: taula [1..2] d’enter)
la capgalera d’una funci6é que donada una matriu d’enters a de dimensio N *P, on N i P
son constants naturals, i amb tots els elements diferents determina si existeix un punt de
sella a la matriu. En cas afirmatiu, retorna sobre el parametre s les coordenades
corresponents a I’element punt de sella i, en un altre cas, retorna el parell (-1,-1).
Especifiqueu la funcio punt_sella.
Solucio:
P = {a és una taula d’enters d’index [1..N,1..P] inicialitzada AN > 0 AP > OA

AVILKT D LI<ISNAL<SJ<PAL<K<NALl<I<P.

((i#k vj#l) = a[i,j]#alk,I])}
funcio punt_sella(ent a: taula [1..N,1..P] d’enter) retorna (s: taula [1..2] d’enter)
Q={3ij:1<i<NAL1<j<P.(condicié_punt_sella(a,i,j) As[1] = iAs[2] = j)V

VVi,j:1<i<NA1l<j<P.(=condicié_punt_sella(a,i,j) As[1] = -1A

As[2] =-1)}
Definim I’enunciat condicié_punt_sella(a,i,j) de la forma seguent:
condicio_punt_sella(a,i,j) ={vI: 1 <I1<P.a[ij] <a[i,]] Avk: 1 <k <N.

a[i,j] > afk,j]}

Problema 7
Especifiqueu una funcio que determini si un nombre enter positiu és o0 no perfecte. Un
nombre perfecte és aquell que és igual a la suma de tots els seus divisors excepte ell

mateix. Per exemple, el 6 és perfecte ja que els seus divisors son 1, 2, i 3, i 1+2+3=6.

Solucio:



P={n=NAn>0}
funcio és_perfecte(ent n: enter) retorna (perfecte: boolea)
Q={n=N Aperfecte=(n=3 ke{l..n-l}.nmodk=0k}
Problema 8
Direm que una taula a[1..n] d’enters, amb n > 0, és melcioriforma si algun dels seus
elements és “ros”. L’element a[i], amb 1 <i<n, és ros si a[i] = 3 k=1"a[K]. Especifiqueu
una funcid que a partir d’una taula a d’index [1..MAX], on MAX és una constant
natural, i un enter positiu n determini si la subtaula a[1..n] és o0 no melcioriforma. Quin
valor ha de retornar la funcié quan n = 0?.
Solucio:
P = {a és una taula d’enters d’index [1..MAX] inicialitzada A0 < n < MAX}
funcié és_melcioriforma(ent a: taula [1..MAX] d’enter, n: enter)

retorna (melcioriforma: boolea)
Q = {melcioriforma=13i: 1 <i<n.Y «"a[k] = a[i]}
Quan n = 0 la taula esta buida i, per tant, no conté cap element que sigui “ros”. A la
postcondicio el quantificador existencial s’aplica sobre el conjunt buit sent el resultat de
I’avaluaci6 el valor de veritat fals.

Problema 9

Especifiqueu una accio6 que calculi sobre les variables c i r el cocient i el residu,
respectivament, de la divisié entera dels enters positius a i b.

Solucié:

P={a=AAb=BAA>0AB>0}

accio divisio_entera(ent a,b: enter, sort c,r: enter)
Q={a=AAb=BAra=b*c+rAar>0Ar<b}

Problema 10

Sigui a una taula d’enters d’index [1..MAX], on MAX és una constant natural.
Especifiqueu una funcio que calculi sobre la variable de sortida m, el valor maxim de la
subtaula a[1..n] amb 1 <n < MAX.

Solucio:

P = {a és una taula d’enters d’index [1..MAX] inicialitzada A1 <n < MAX}



funcié maxim(ent a: taula [1..MAX] d’enter, n: enter) retorna (m: enter)
Q={(vi:1<i<nm=>a[i)) A@i:1<i<nm=a[i])}

Problema 11

Sigui a una taula d’enters d’index [1..MAX], on MAX és una constant natural.
Especifiqueu una funcio que proporcioni sobre la variable de sortida j, I’index del valor
maxim de la subtaula a[1..n] amb 1 <n < MAX. En cas de qué el valor maxim apareixi
dos o més cops a la taula, la funcid retorna 1’index de la primera ocurrencia.

Solucié:

P = {a és una taula d’enters d’index [1..MAX] inicialitzada A1 <n < MAX}

funcié maxim(ent a: taula [1..MAX] d’enter, n: enter) retorna (j: enter)
Q={=1Aj<nA(Vi:1<i<na[]=a[i]) A(Vi:1<i<(-1).a[j] >a[i])}

Problema 12

Especifiqueu una accid que a partir de dues taules d’enters a i b de dimensions [1..N],
amb N > 1, construeixi una nova taula d’enters ¢ de dimensio [1..2 * N].

Cada taula d’entrada, taules a i b, contindra un valor inicial per a tot index en el conjunt
{1,..,N}, estara ordenada creixentment i no contindra valors duplicats. A més, un mateix
valor enter no pot trobar-se emmagatzemat en ambdues taules.

La taula de sortida, taula c, haura de contenir tots els valors enters de les taules

d’entrada 1 cap altre, haura d’estar ordenada creixentment i, evidentment, no contindra

valors duplicats.

Solucio:

P ={ai b son dues taules d’enters d’index [1..N] inicialitzades A1 <N
AVi:1<i<N.@[i]<a[i+1]Ab[i]<b[i+1]) AVi:1<i<N.
(Vi:1<j<N.a[i]#b[i])}

accio construir_taula(ent a, b: taula [1..N] d’enter ; sort c: taula [1..2 * N] d’enter)

Q = {c és una taula d’enters d’index [1..2 * N] AL<N
AVIZ1<i<N.(Fj:1<j<2*Nafi]=c[j]) AVi:1<i<N.
Fj:1<j<2*N.b[i]=c[[DAVi:1<i<2*N.(3j:1<j<N.

(c[i] = a[j] veli] = b[])) AVi : 1 <i<2*N.c[i] <c[i + 1]}



Problema 13

Diem que una taula d’enters a de dimensié [1..N], amb N > 1, que no conté valors
duplicats esta ordenada creixentment de forma local a I’index k, amb 1 <k <N, si els
valors a la taula a per als index 1..(k - 1) sén més petits que a[K] i els valors a la taula a
per als index (k + 1)..N s6n més grans que a[K].

Per exemple, la segilient taula d’enters :

& -3 5 1 3 7 11 9 17

esta ordenada creixentment de forma local als index 1, 5i 8.
Especifiqueu una funcio, anomenada ordenada_localment_index, que a partir d’una
taula d’enters a de dimensié [1..N], N > 1, inicialitzada de manera que no conté valors
duplicats i d’un enter k, 1 <k <N, indiqui si aquesta es troba ordenada creixentment de
forma local a I’'index k.
Solucio:
P = {a és una taula d’enters d’index [1..N] inicialitzada A1 <N

AVi,j: 1<ij<N.(i4 = a[i]£a[j]) AL <k <N}
funcio ordenada_localment_index(ent a: taula [1..N] d’enter, k: enter)

retorna (ordenada_k: boolea)

Q ={ordenada_ k=Vi:1<i<k-1la[i]<a[k] AVi:k+1<i<N.a[i] >a[k]}
Problema 14
Seguint amb la linia del problema anterior, estem interessats en especificar una funcio,
la cual anomenarem ordenada_localment, que a partir d’una taula d’enters a de
dimensié [1..N], N > 1, inicialitzada de manera que no conté valors duplicats, generi
com a sortida una estructura de dades que indiqui si la taula d’enters a esta ordenada
creixentment de forma local per a cada index k en el rang 1..N.
Solucio:
P = {a és una taula d’enters d’index [1..N] inicialitzada A1 <N

AVi,j: 1<ij<N.(i4 = a[i]£a[j]) AL <k <N}

funcio ordenada_localment(ent a: taula [1..N] d’enter)

retorna (ordenada_|: taula [1..N] de boolea)



Q ={Vvi:1<i<N.(ordenada_I[i] = ordenada_localment_index(a,i))}
Problema 15
En aquest problema estem interessats en especificar una nova funcié, que anomenarem
ordenada_creixentment, la qual tindra com a parametre d’entrada I’estructura de dades
generada per la funcio ordenada_localment del problema anterior i establira com a
sortida si la taula d’enters que va ser aplicada com a entrada a la funcié
ordenada_localment estava ordenada creixentment.
Solucié:
P ={Vi:1<i<N.(ordenada|i] = cert v ordenada[i] = fals) A1 <N}
funcié ordenada_creixentment(ent ordenada_|: taula [1..N] de boolea)

retorna (ordenada: boolea)
Q = {ordenada = Vi : 1 <i< N.(ordenada_I[i] = cert)}
Problema 16
Especifiqueu una funci6 que determini si dues sequéncies de caracters son iguals. Les
seqiiéncies de caracters estan marcades amb el caracter ‘., tenen una llargada maxima
MAXSEQ, amb MAXSEQ > 1, i es troben emmagatzemades en dues taules a i b de
dimensions [1..MAXSEQ + 1].

Solucio:

P={3i:1<i<MAXSEQ + L.(a[i] = "/AVj: 1<j<ia[j] = A[j]#.) AJi: 1<i<
MAXSEQ + 1.(b[i] = "/AVj : 1 <j < i.b[j] = B[j]#".)}

funcié son_iguals(ent a, b: taula [1..MAXSEQ + 1] de caracter)
retorna (iguals: boolea)

P={3ij:1<ij<MAXSEQ + 1.(a[i] = ""Ab[j] = "'AVk : 1 <k < i.a[K] = A[K]#.’AVK :
1legk < j.b[k] = B[K]#.'Aiguals = (i = j Avk : 1 <k < i.a[k] = b[K]))}

Problema 17
Donades les especificacions segiients:
o {Vvijk:1<ijk<N.[ijk]=TI[ijk] AN>1}
Funcio fl(ent t: taula [1..N,1..N,1..N] de reals) retorna (s: boolea)
{s=Vvk:1<k<NVi:1<i<Nt[iik]=tiik+1]}

o {Vijk:1<ijk<N.tfijk]=T[ij,k] AN> 1}



Funci6 f2(ent t: taula [1..N,1..N,1..N] de reals) retorna (s: boolea)
{s=VK:1<k<NVj:k+1<]J<N.Vi:1<i<N.t[iikK]=t[iij]}

Determineu si ambdues especificacions son equivalents?. Quin problema descriu
cadascuna?.

Solucié:
Les especificacions sén equivalents i es corresponen amb el problema de determinar si

la diagonal principal de totes les subtaules quadrades contingudess en la taula
tridimensional t sén iguals.

1.2 Problemes proposats
Problema 18
Donada I’especificacié segiient:
P={vk e{1.N}.V[K] =V [K] Ai = IAj=JAL<i<NAL<j<NAi<j+ 1}
funcié taula(ent v: taula [1..N] de caracters, ent i,j: enter)
retorna (v': taula [1..N] de caracters)
Q ={vk e{1..N}.v[K] =V [kK] Ai =1 Aj =J AVKk €{1..i - 1}.V'[K] = V[K]A
AVK €{j + 1.N}.Vv'[K] = v[k] AVk €{0..j - i}.v[i + K] = v[j - K]}

Es demana que dissenyeu, en el llenguatge algorismic vist al llarg del curs, la funcié
taula. Quina és la sortida que genera la funcié quani =j+ 1?

Problema 19

Sigui a una taula d’enters d’index [1..MAX], on MAX és una constant natural.
Especifiqueu una funci6 que retorni un valor boolea que indiqui si la subtaula a[1..n]
esta 0 no ordenada creixentment. Proposar a la precondicio limits adequats per a n.

Problema 20
Especificar una funcio que, donat un natural a, retorni I’arrel quadrada entera de a.
Problema 21
Direm que un numero natural és “guay”, si és igual a la suma de un cert nombre de

naturals consecutius comengant per 1’1. Els tres primers nimeros guays son 1, 3=1+2 1
6=1+2+3. Especifiqueu una funcié que, donat un nimero natural n, decideixi si és 0 no

guay.

Problema 22



Direm que un numero natural és “superguay”, si ¢és igual a la suma de un cert nombre de
naturals consecutius comencant per qualsevol natural i acabant per qualsevol natural
més petit que ell mateix. Els tres primers nimeros superguays son 3=1+2, 5=2+3,
6=1+2+3. Especifiqueu una funcié que, donat un numero natural n, decideixi si és 0 no
superguay.

Problema 23

Especifiqueu una funci6 que, donades dues matrius a i b de n x n elements, retorni una
matriu ¢ amb el producte matricial de a i b. Repetir 1’especificaci6 considerant que el
resultat es retornat sobre la propia matriu a.

Problema 24
Especifiqueu una funcioé que indiqui si un natural n és o no un quadrat perfecte.
Problema 25

Sigui a una taula d’enters d’index [1..MAX], on MAX és una constant natural.
Especifiqueu una funcio que indiqui si la taula conté algun valor que coincideix amb la
posicio que ocupa.

Problema 26

Sigui a una taula d’enters d’index [1..MAX], on MAX és una constant natural.
Especifiqueu una funcio que indiqui si tots els valors de a son diferents.

Problema 27

Especifiqueu una funcié que determini si I’enter n és o no parell.
Problema 28

Considerem les dues especificacions seguents:

{enters(x,y,z) AP}{enters(x,y,z) AP}
Si S,;
X>y— Sy Sy Si
Yy>X—352,81 X=y— S
fsi y>X—S;
{Q} fsi
{Q}

e Soén equivalents per a qualsevol seqiiéncia d’instruccions S;
e No son equivalents per a cap S,

« Existeix alguna S, per a la qual no son equivalents

o Laseva equivalencia depén de P i de Q.

Problema 29



Donades les dues especificacions seguents:
Especificacio A:
{enters(x,y) A(y =2x vy =-2x + 1)}
si
ymod 2 =0 — X:=X-Y;
ymod 2 =1 — X:=x+Yy;
fsi
y:=y+1
{y=2xvy=-2x +1}
Especificacio B:
{enters(x,y)}
mentre (x <Yy) V(y <x) fer
Si
X <Y — X :IZVYYiEX;
ymod 2 =1 — y:=x,X:=Y;
fsi
fmentre
x=vy}
L’especificacid A ¢€s correcta mentre que la B és incorrecta
L’especificacid A é€s correcta i la B també

L’especificacid A és incorrecta mentre que la B és correcta

[ ]
[ ]
[ ]
e L’especificacio A és incorrecta i la B també

Problema 30
Donada la seglient accio:

char *f (char s[])
{inti;

i=0;

while (s[i]!=0")
{if(s[i]=="a") s[i]="D’;



i=i+1;
}

return s;

}
| el seguient programa principal:

main()

{ char t[20],c[20];
scanf("%s" t);
(*)

}

Quina de les seguents instruccions introduida a la funcié main() a la posicié marcada
amb (*) dona lloc a un programa correcte?.

c[O]=f(t);

c[0]= &f(b);

c=f(t);

Cap de les anteriors.

Problema 31

Diem que una sequéncia de naturals és bitona si es pot obtenir com la concatenacié de
dues subsequiencies: la primera, ordenada ascendentment i la segona ordenada
descendentment.

Com a exemple, les seglients seqiiencies son bitones:

s={1,3,4,7,10,9,6}

s={1,3,4,7,7,10,9,6} (les seqliencies no han de ser necessariament ascendents o
descendents estrictes).

s ={1,3,4,7,10%} (en aquest cas, la subseqiiencia descendent seria la seqiiéncia buida).
s ={9,6} (en aquest cas, la subsequéncia ascendent seria la subseqliencia buida).
s={3,3,3,3,3,3}

En canvi, la segiient no seria bitona:
s={3,4,5,3,6,8}

Especificqueu un algorisme que, a partir d’una seqiiéncia de naturals determini si és una
sequéncia bitona.

Problema 32
Suposeu que tenim 1’especificacioé seglient:
v: vector [1..N+1] de caracter; P = {v[1.N] =V [1.N]AN>1}

cerca_a;
Q={trobada_a=(3j:1<j<N-Vv[j]="a")}



I proposem 1’algorisme segiient per satisfer-la:
algorisme cerca_a és
V[N + 1]:="a’;
i:=1;
mentre [1] fer
=i+ 1
fmentre
[2];
falgorisme

Quines instruccions co”locaries a [1] 1 a [2]?

[1]: (i <N) [2]:trobada_a:=(v[i]="a");

[1]: i< NV V[i]#a’) [2]:trobada_a:=(V[i]="a");
[1]: v[i]# a’ [2]:trobada_a:=(i < N);

Cap de les anteriors.

Quin és I’invariant del bucle?

o {Vj:1<j<i-V[j]JFaAl<i<N+1}

o {Vj:l1<j<i-V[jJFa’Al<i<N+1}

o {Vj:1l<j<N-i:=i+lAav[i]#a}

e {Vj:1<j<N-i:=i+lAV[i][#a>A1<i<N}
Problema 33

Donat un vector d’enters, anomenem repla a una llista de posicions consecutives del
vector que tenen el mateix valor associat.

Com a exemple, considerem el seguient vector:

123456789101112

En aquest vector tenim:

e Unrepla de longitud 4 entre els indexos 2 i 5.



o Unrepla de longitud 3 entre els indexos 6 i 8.
e Unrepla de longitud 2 entre els indexos 10 i 11.
e Tresreplans de longitud 1 als indexos 1, 9 i 12 respectivament.

En aquest cas hi ha un unic repla de longitud maxima; és el situat entre els indexos 2 i 5
1 té longitud 4, pero en general n’hi podria haver varis.

Especifiqueu una accio repla que, donat un vector d’enters v, inicialitzat entre els seus
indexos 1i N (N > 1) i ordenat ascendentment entre aquests indexos, co”’loqui a una
variable entera inici I’index de v (entre 1 i N) on comenca un repla qualsevol de
longitud maxima de v i a una altra variable entera final I’index de v (entre 1 i N) alla on
acaba el mateix repla.

Problema 34

Suposeu que utilitzem un vector per representar un polinomi a coeficients enters de la
manera segiient: co”’locarem el coeficient del terme de grau i del polinomi a I’index i del
vector. A més a més, usarem un natural per tal de guardar el grau del polinomi.

Especifica una funcio avalua que tingui com a parametres un polinomi representat
d’aquesta manera i un enter a que indicara el valor on s’ha d’avaluar el polinomi. La
funcio retornara en un enter el resultat de I’avaluaci6 del polinomi en a.

Indicacid: En fer ’especificacio considera que el natural que representa el grau del
polinomi haura de tenir alguna restriccio respecte la mida del vector.



