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1. Tipos

tipo Deporte = String;
tipo Pais = String;
tipo Sexo = Femenino,Masculino ;

2. Atleta

tipo Atleta {
observador nombre (a: Atleta) : String ;
observador sexo (a: Atleta) : Sexo;
observador afioNacimiento (a: Atleta) : Z;
observador nacionalidad (a: Atleta) : Pais;
observador ciaNumber (a: Atleta) : Zj;
observador deportes (a: Atleta) : [Deporte]
observador capacidad (a: Atleta, d: Deporte) : Z;

requiere d € deportes(a) ;

invariante |deportes(a)| > 03

invariante sinRepetidos(deportes(a)) ;

invariante ordenada(deportes(a)) ;

invariante capacidadEnRango : (Vd + deportes(a))0 < capacidad(a,d) < 100}

}

problema especilidad (this: Atleta) = res : Deporte {
asegura res € deportes(this);
asegura (Vd < deportes(this))capacidad(this,res) > capacidad(this,d) ;

}

problema Atleta (this: Atleta, nom : String, s : Sexo, a : Z, nac : Pais, cia : Z) {
modifica this;

asegura nombre(this) == nom ;
asegura sexo(this) == s;

asegura anoNacimiento(this) == a;
asegura nacionalidad(this) == nac;
asegura ciaNumber(this) == cia
asegura deportes(this) == ||

}

problema nombre (this : Atleta) = res : String {
asegura nombre(this) == result ;
}

problema sexo (this : Atleta) = res : Sexo {
asegura sexo(this) == result ;
}

problema anioNacimiento (this : Atleta) = res : Z {
asegura anoNacimiento(this) == result ;
¥

problema nacionalidad (this : Atleta) = res : Pais {
asegura nacionalidad(this) == result ;
}



problema ciaNumber (this : Atleta) = res: Z {
asegura ciaNumber(this) == result ;
}

problema deportes (this : Atleta) = res : [Deporte] {
asegura deportes(this) == result ;
}

problema capacidad (this : Atleta, d : Deporte) = res : Z {
requiere d € deportes(this) ;
asegura capacidad(this,d) == result ;

}

problema entrenarNuevoDeporte (this: Atleta, d: Deporte, c: Z) {
requiere 0 < ¢ <100}
modifica this;
asegura nombre(this) == nombre(pre(this)) ;
asegura sexo(result) == sexo(pre(this)) ;
asegura anoNacimiento(this) == anoN acimiento(pre(this)) ;
asegura nacionalidad(this) == nacionalidad(pre(this)) ;
asegura ciaNumber(this) == ciaNumber(pre(this)) ;
asegura mismos(deportes(this), sacar Repetidos(d : deportes(pre(this))));
asegura (Va < deportes(this),x # d)capacidad(this, x) == capacidad(pre(this),x) ;
asegura capacidad(this,d) == c;

}

problema operator== (this, a: Atleta) = res : Bool {

asegura result == mismosDatosPersonales(this, a) A mismosDeportesY Capacidades(this,a) ;

aux mismosDatosPersonales (al, a2: Atleta) : Bool = nombre(al) == nombre(a2) A sexo(al) == sexo(a2)
A anoNacimiento(al) == anoN acimiento(a2) A nacionalidad(al) == nacionalidad(a2)
A ciaNumber(al) == ciaNumber(a2) ;

aux mismosDeportesYCapacidades (al, a2: Atleta) : Bool =
deportes(al) == deportes(a2) A (Vd « deportes(al))capacidad(al,d) == capacidad(a2,d) ;

3. Competencia

tipo Competencia {

observador categoria (c: Competencia) : (Deporte, Sexo) ;

observador participantes (c: Competencia) : [Atleta] ;

observador finalizada (c: Competencia) : Bool

observador ranking (c: Competencia) : [Atleta] ;
requiere finalizada(c);

observador lesTocoControlAntiDoping (c: Competencia) : [Atleta] ;
requiere finalizada(c);

observador leDioPositivo (c: Competencia, a: Atleta) : Bool
requiere finalizada(c) A a € lesTocoControl AntiDoping(c) ;

invariante participaUnaSolaVez : sinRepetidos(ciaNumbers(participantes(c)));
invariante participantesPertenecenACat :

(Vp < participantes(c))prm(categoria(c)) € deportes(p) A sgd(categoria(c)) == genero(p) ;
invariante elRankingEsDeParticipantesYNoHayRepetidos :

finalizada(c) = incluida(ranking(c), participantes(c)) 3
invariante seControlanParticipantesYNoHayRepetidos :

finalizada(c) = incluida(lesTocoControl AntiDoping(c), participantes(c)) 3

}

problema Competencia (this: Competencia, d: Deporte, s: Sexo, as: [Atleta]) {
requiere sonDeEstaCategoria : (Va < as)d € deportes(a) A s == sexo(a) ;
requiere noHayAtletasRepetidos : sinRepetidos(ciaNumbers(as)) ;
modifica this;
asegura categoria(this) == (d, s) ;
asegura mismos(participantes(this), as) ;
asegura —finalizada(this) ;



}

problema categoria (this : Competencia) = res : (Deporte,Sexo) {

}

asegura categoria(this) == result ;

problema participantes (this : Competencia) = res : [Atleta] {

}

asegura mismos(participantes(this), result) ;

problema finalizada (this : Competencia) = res : Bool {

}

asegura finalizada(this) == result ;

problema ranking (this : Competencia) = res : [Atleta] {

}

requiere finalizada(this)
asegura ranking(this) == result ;

problema lesTocoControlAntiDoping (this : Competencia) = res : [Atleta] {

}

requiere finalizada(this)
asegura mismos(lesTocoControl AntiDoping(this), result) ;

problema leDioPositivo (this : Competencia, a : Atleta) = res : Bool {

}

requiere finalizada(this)
requiere a € lesTocoControl AntiDoping(this) ;
asegura leDioPositivo(this, a) == result ;

problema finalizar (this: Competencia, posiciones: [Z], control: [(Z, Bool)]) {

}

requiere —finalizada(this) ;

requiere incluida(posiciones, ciaNumbers(participantes(this)))
requiere incluida(primeros(control), ciaNumbers(participantes
modifica this;

asegura seMantieneCategoria : categoria(this) == categoria(pre(this)) ;

asegura seMantienenenParticipantes : mismos(participantes(this), participantes(pre(this))) ;

asegura finalizo : finalizada(this)

asegura rankingOrdenado : ciaNumbers(ranking(this)) == posiciones ;

asegura quienesSeControlan : mismos(ciaNumbers(lesTocoControl AntiDoping(this)), primeros(control)) ;
asegura resultadosDeControl : (Vz < control)leDioPositivo(this, el Atleta(participantes(this), prm(z))) < sgd(x) ;
aux elAtleta (as: [Atletal], x:Z) : Atleta = [a]a + as, ciaNumber(a) == x]p ;

(this))) ;

problema linfordChristie (this: Competencia, ciaNum: Z) {

}

requiere noFinalizada : —finalizada(this);
requiere esParticipante : ciaNum € ciaNumbers(participantes(this)) ;
modifica this;

asegura seMantieneCategoria : categoria(this) == categoria(pre(this)) ;
asegura soloUnoDescalificado : mismos(participantes(this),[ala < participantes(pre(this)), ciaNumber(a) #
ciaNuml) ;

asegura noFinalizada : —finalizada(this) ;

problema gananLosMasCapaces (this: Competencia) = res : Bool {

}

requiere seConocenResultados : finalizada(this) ;
asegura res == ordenada(reverso(capacidades(ranking(this), deporte(this)))) ;

problema sancionarTramposos (this: Competencia) {

requiere seConocenResultados : finalizada(this) ;

modifica this;

asegura seMantieneCategoria : categoria(this) == categoria(pre(this));

asegura seMantienenParticipantes : mismos(participantes(this), participantes(pre(this))) ;

asegura sigueFinalizada : finalizada(this)

asegura drogadosDescalificados : ranking(this) == [a|a < ranking(pre(this)), noLoDescubrenDopado(a, pre(this))]



asegura seMantieneControl : mismos(lesTocoControl AntiDoping(this), lesTocoControl AntiDoping(pre(this)))
asegura mismosResultadosControl :
(Va « lesTocoControl AntiDoping(this))leDioPositivo(this, a) < leDioPositivo(pre(this),a) ;

aux noLoDescubrenDopado (a: Atleta, c: Competencia) : Bool =
a ¢ lesTocoControl AntiDoping(c) V —leDioPositivo(c, a) ;

}

problema operator== (this,c: Competencia) = res : Bool {
asegura mismosParticipantesY Categoria(this,c) A finalizada(this) == finalizada(c) A
(finalizada(this) — ranking(this) == ranking(c) A coincidenControles Antidoping(this, c)) ;

aux mismosParticipantesYCategoria (cl, c2: Competencia) : Bool = mismos(participantes(cl), participantes(c2))A
categoria(cl) == categoria(c2) ;

aux coincidenControlesAntidoping (cl,c2: Competencia) : Bool =
mismos(lesTocoControl Antidoping(cl), lesTocoControl Antidoping(c2)) A
(Va < lesTocoControl Antidoping(cl))le DioPositivo(cl, a) == leDioPositivo(c2,a) ;

4. JJOO

tipo JJOO {
observador afio (j: JJOO) : Z;
observador atletas (j: JJOO) : [Atleta] ;
observador cantDias (j: JJOO) : Z;
observador cronograma (j: JJOO, dia: Z) : [Competencia) ;
requiere 1 < dia < cantDias(j) ;
observador jornadaActual (j: JJOO) : Z;

invariante atletasUnicos : sinRepetidos(ciaNumbers(atletas(j)));
invariante unaDeCadaCategoria : (Vi, k < [0..|competencias(j)|),i # k)
categoria(competencias(j);) # categoria(competencias(j)i) ;
invariante competidoresInscriptos : (Ve < competencias(j))incluida(participantes(c), atletas(j)) ;
invariante jornadaValida : 1 < jornadaActual(j) < cantDias(j);
invariante finalizadasSiiYaPasoElDia : lasPasadasFinalizaron(j) A lasQueNoPasaronNoFinalizaron(j) ;

}

problema JJOO (this: JJOO, afo: Z, as: [Atleta], cron: [[Competencial]) {
requiere sinRepetidos(ciaNumbers(as)) ;
requiere (Ves < concat(cron))(—(3i, j < [0..|concat(cron)|),i # j)categoria(cs;) == categoria(cs;))) ;
requiere (Ves < concat(cron))incluida(participantes(cs), as) 3
requiere |cron| > 1;
requiere (Vc « concat(cron))—finalizada(c) ;
modifica this;
asegura ano == ano(this) ;
asegura mismos(atletas(this),as);
asegura |cron| == cantDias(this) ;
asegura (Vj < [0..|cron|))mismos(cron;, cronograma(this, j + 1)) ;
asegura jornadaActual(this) == 1;

}

problema afio (this: JJOO) = res: Z {
asegura ano(this) == result
}

problema atletas (this: JJOO) = res : [Atleta] {
asegura mismos(atletas(this), result) ;
}

problema cantDias (this: JJOO) = res: Z {
asegura cantDias(this) == result ;
}

problema jornadaActual (this: JJOO) =res: Z {
asegura jornadaActual(this) == result



}

problema cronograma (this: JJOO, d: Z) = res : [Competencia] {

}

requiere 1 < d < cantDias(this) ;
asegura cronograma(this,d) == result ;

problema competencias (this: JJOO) = res : [Competencia] {

}

asegura result == competencias(j) H

problema competenciasFinalizadasConOroEnPodio (this: JJOO) = res : [Competencia] {

}

asegura mismos(result, [c|c < competencias(j), finalizada(c) A |ranking(c)| > 0]) 3

problema dePaseo (this: JJOO) = res : [Atleta] {

}

asegura noParticipanEnNinguna : mismos(res, fueronAPasear(this)) ;

aux fueronAPasear (j: JJOO) : [Atleta] = [a|a < atletas(j), (Ic < competencias(j))a € participantes(c)];

problema medallero (this: JJOO) = res : [(Pais, [Z])] {

}

asegura paisesConMedallas : mismos(primeros(res), paisesQueGanaron(this)) ;
asegura cantidadMedallasCorrecta : (Vm < res)|sgd(m)| == 3 A

sgd(m)o == | filtrar Por Pais(medallistasOro(this), prm(m))| A

sgd(m)y == |filtrar Por Pais(medallistasPlata(this), prm(m))| A

sgd(m)q == | filtrar Por Pais(medallistas Bronce(this), prm(m))| ;
asegura bienOrdenada : (Vi < (0.. |res|))masMedallas(sgd(res;_1), sgd(res;)) ;

aux paisesQueGanaron (j: JJOO) : [Pais] = sacarRepetidos(nacionalidades(medallistasOro(j) + +
medallistasPlata(j) + +medallistasBronce(j))) ;
aux masMedallas (X, y: [Z]) : Bool = 2o >y V (xo ==yo Ax1 >y1) V (To == yo Ax1 == Y1 A T2 > Y2) 3

problema boicotPorDisciplina (this: JJOO, cat: (Deporte, Sexo), p: Pais) = res : Z {

}

requiere esCategoriaValida : (Jc < competencias(this))categoria(c) == cat ;
modifica this;
asegura soloCambiaCronograma : ano(this) == ano(pre(this)) A cantDias(this) == cantDias(pre(this))
A jornadaActual(this) == jornadaActual(pre(this)) A mismos(atletas(this), atletas(pre(this))) ;
asegura mismaCantDeCompetencias : (Vd < [l..cantDias(this)]) |cronograma(this, d)| == |cronograma(pre(this),d)|;
asegura lasOtrasCompetenciasNoCambian : (Vd < [1..cantDias(this)])(Vc < cronograma(pre(this), d), categoria(c)
cat)laCompetenciaSeMantiene(this, d, c) ;
asegura boicotAEsaCat : (3¢ + cronograma(this, elDiaDeEsaCat(pre(this), cat)))
igualSalvoBoicot(c, competenciaDeCat(pre(this), cat),p) ;
asegura result == |filtrar Por Pais(participantes(competenciaDeCat(pre(this), cat)),p)|;

aux elDiaDeEsaCat (j: JJOO, cat: (Deporte, Sexo)) : Z =

[d]d <+ [1..cantDias(j)], (3c + cronograma(j, d))categoria(c) == cat]g 3

aux competenciaDeCat (j: JJOO, cat: (Deporte, Sexo)) : Competencia = [¢|c + competencias(j), categoria(c) ==
catlo s

aux igualSalvoBoicot (c, prec: Competencia, p: Pais) : Bool = categoria(c) == categoria(prec) A

mismos(participantes(c), sacar LosDePais(participantes(prec),p) A finalizada(c) < finalizada(prec)
A finalizada(c) = (ranking(c) == sacar LosDePais(ranking(prec), p) A
mismos(lesTocoControl AntiDoping(c), sacar LosDePais(lesTocoControl AntiDoping(prec), p))
A (Va «+ lesTocoControl AntiDoping(c))leDioPositivo(c, a) < leDioPositivo(prec, a)) ;
aux sacarLosDePais (as: [Atleta], p: Pais) : [Atleta] = [a]|a < as, nacionalidad(a) # p];

problema losMasFracasados (this: JJOO, p: Pais) = res : [Atleta] {

asegura mismos(res,noGanaronMedallas(this,losMasParticipantes(this, atletasDel Pais(this,p)))) ;

aux atletasDelPais (j: JJOO, p: Pais) : [Atleta] = [a|a « atletas(j), nacionalidad(a) == p];

aux losMasParticipantes (j: JJOO, as: [Atleta]) : [Atleta] = [a]|a + as,
(Vz < as)cantCompetencias(j,a) > cantCompetencias(j,x)];
aux cantCompetencias (j: JJOO, a: Atleta) : Z = |[c|c < competencias(j),a € participantes(c)]| ;

aux noGanaronMedallas (j: JJOO, as: [Atleta]) : [Atleta] = [a]|a < as, cantMedallas(j,a) == 0];
aux cantMedallas (j: JJOO, a: Atleta) : Z = |[¢| c < competencias(j), estaEnElPodio(c,a)]|;



}

aux estaEnElPodio (c: Competencia, a: Atleta) : Bool = finalizada(c) A (salioPrimero(c, a)V salioSegundo(c, a)V
salioTercero(c,a)) s

aux salioPrimero (c: Competencia, a: Atleta) : Bool = |ranking(c)| > 1 A ranking(c)o == a;
aux salioSegundo (c: Competencia, a: Atleta) : Bool = |ranking(c)| > 2 A ranking(c); == a;
aux salioTercero (c: Competencia, a: Atleta) : Bool = |ranking(c)| > 3 A ranking(c)z == a;

problema liuSong (this: JJOO, a: Atleta, p: Pais) {

}

requiere estaliu : a € atletas(this);
modifica this;
asegura loDemasIgual : afno(this) == ano(pre(this)) A cantDias(this) == cantDias(pre(this))
A jornadaActual(this) == jornadaActual(pre(this)) ;
asegura mismaCantidadAtletas : |atletas(this)| == |atletas(pre(this))|;
asegura atletasIguales : (Vatl < atletas(pre(this)), ~(atl == a))atl € atletas(this);
asegura cambioLiu : (Vatl < atletas(pre(this)), atl == a)(Jat2 < atletas(this))igualSalvoPais(atl, at2,p) ;
asegura mismaCantDeCompetencias : (Vd < [l..cantDias(this)]) |cronograma(pre(this),d)| == |cronograma(this,d)| ;
asegura lasOtrasCompetenciasNoCambian : (Vd < [1..cantDias(this)])(Vc < cronograma(pre(this),d),a ¢ participante.
laCompetenciaSeMantiene(this,d, c) ;
asegura cambianLasDeLiu : (Vd « [l..cantDias(this)])(Vc < cronograma(pre(this),d), a € participantes(c))
(32 « cronograma(this, d))igual SalvoLiu(c, ¢2,a, p) ;

aux igualSalvoPais (atl: Atleta, at2: Atleta, p: Pais) : Bool = nombre(atl) == nombre(at2) A
sexo(atl) == sexo(at2) A anoNacimiento(atl) == anoNacimiento(at2)
A ciaNumber(atl) == ciaNumber(at2) A deportes(atl) == deportes(at2)
A (Vd + deportes(atl))capacidad(atl, d) == capacidad(at2,d) A nacionalidad(at2) == p;
aux igualSalvoLiu (cl: Competencia, c2: Competencia, a: Atleta, p: Pais) : Bool = categoria(cl) == categoria(c2)
A participantesY Liu(cl, c2,a,p) A finalizada(cl) < finalizada(c2) A finalizada(cl) =
(rankingY Liu(cl, ¢2, a, p) A mismosControladosY Liu(cl, c2,a,p)) ;
aux participantesYLiu (cl: Competencia, ¢2: Competencia, a: Atleta, p: Pais) : Bool =
|participantes(cl)| == |participantes(c2)]
A (Vatl < participantes(cl), atl! = a)atl € participantes(c2)
A (Yatl < participantes(cl), atl == a)(Jat2 < participantes(c2))igual SalvoPais(atl, at2,p) ;
aux rankingYLiu (cl: Competencia, ¢2: Competencia, a: Atleta, p: Pais) : Bool = |ranking(cl)| == |ranking(c2)|
A (Vi « [0..|ranking(cl)|), ranking(cl);! = a)ranking(c2); == ranking(cl);
A (Vi < [0..|ranking(cl)|), ranking(cl); == a)igualSalvoPais(ranking(cl);, ranking(c2);,p) ;
aux mismosControladosYLiu (cl: Competencia, c2: Competencia, a: Atleta, p: Pais) : Bool =
|lesT'ocoControl AntiDoping(cl)| == |lesTocoControl AntiDoping(c2)| A
(Vatl < lesTocoControl AntiDoping(cl), atl! = a)atl € lesTocoControl AntiDoping(c2) NleDioPositivo(cl, atl) ==
leDioPositivo(c2, atl) A
(Vatl + lesTocoControl AntiDoping(cl), atl == a)(3at2 + lesTocoControl AntiDoping(c2))
igualSalvoPais(atl, at2,p) A leDioPositivo(cl, atl) == leDioPositivo(c2, at2) ;

problema stevenBradbury (this: JJOO) = res : Atleta {

}

requiere alguienGanoMedalla: (3d <+ [1..jornadaActual(this)])(3c + cronograma(this,d), finalizada(c)) |ranking(c)|
0;

asegura ganoMedallaDeOro : res € primeros(ganadoresPorCategoria(this)) ;

asegura elMenosCapaz : (Va < primeros(ganadoresPorCategoria(this)))
peor Desempeno(res, this) < peor Desempeno(a,this) ;

aux ganadoresPorCategoria (j: JJOO) : [(Atleta, (Deporte, Sexo))] = [(ranking(c)o, categoria(c)) |
d + [1..jornadaActual(j)], ¢ < cronograma(j,d), finalizada(c) A |ranking(c)| > 0]

aux peorDesempefio (a: Atleta, j: JJOO) : Z =
minimo([ capacidad(a, prm(sgd(g))) | g < ganadoresPorCategoria(j), prm(g) == a]);

problema uyOrdenadoAsiHayUnPatrén (this: JJOO) = res : Bool {

asegura siguenSiempre ElMismoOrden(losMejoresPaises(this)) == res;

aux losMejoresPaises (j: JJOO) : [Pais] = [mejorEseDia(j,7)|i < [1..jornadaActual(j)], alguienGanoOro(j,i))];
aux mejorEseDia (j: JJOO, d: Z) : Pais = [p|p + paises(j),

—(3p2 + paises(j))(cantOro(j, p2,d) > cantOro(j, p,d) V (cantOro(j, p2,d) == cantOro(j,p,d) Ap2 < p))]o;
aux cantOro (j: JJOO, p: Pais, d: Z) : Z = |[1| ¢ + cronograma(j,d), finalizada(c)

Aranking(c) > 1 A nacionalidad(ranking(c)o) == p]|;
aux alguienGanoOro (j: JJOO, d: Z) : Bool = (3¢ < cronograma(j,d)) finalizada(c) A ranking(c) > 1;



aux siguenSiempreElMismoOrden (ps:[Pais]) : Bool = (Vi,j < [0..|ps| — 1),i < j A ps; == ps;)psit1 == psj+1 A
(Vi,j < [1..|ps]),t < j A ps; == ps;j)psi—1 == PSj—1;

}

problema sequiaOlimpica (this: JJOO) = res : [Pais] {
asegura mismos(result, secosOlimpicos(this)) ;

aux secos0Olimpicos (j: JJOO) : [Pais] = [p|p «+ paises(j), masDiasSinMedallas(j,p) == maxDiasSinMedallas(j)];
aux masDiasSinMedallas (j: JJOO, p: Pals) : Z = mazDif(0: [i|i + [1..jornadaActual(j)),
GanoMedallaEseDia(j, p,1) ] + +[jornadaActual(j)])
aux maxDif (Is:[Z]) : Z = max([ls; —ls;—1|i + [1..]Is])]) 3
aux GanolMedallaEseDia (j: JJOO, p: Pais, i: Z) : Bool = (3¢ + cronograma(j,i))
(lranking(c)| > 1 A nacionalidad(ranking(c)o) == p)
V (Jranking(c)| > 2 A nacionalidad(ranking(c);) == p)
V (Jranking(c)| > 3 A nacionalidad(ranking(c)2) == p)
aux maxDiasSinMedallas (j: JJOO) : Z = maa:([masDwsSmMedallas(j p) |p < paises(j)]);

}

problema transcurrirDia (this: JJOO) {

requiere losJuegosNoTerminaron : jornadaActual(this) < cantDias(this) ;

modifica this;

asegura seMantieneAfio : ano(this) == ano(pre(this)) ;

asegura seMantienenAtletas : mismos(atletas(this), atletas(pre(this))) ;

asegura seMantienenDias : cantDias(this) == cantDias(pre(this)) ;

asegura avanzaDia : jornadaActual(this) == jornadaActual(pre(this)) + 1;

asegura mismaCantDeCompetencias : (Vd < [l..cantDias(this)]) |cronograma(this, d)| == |cronograma(pre(this),d)|;

asegura cronogramaDeOtrosDiasNoCambia : (Vd < [l..cantDias(this)],d # jornadaActual(pre(this)))
(Ve < cronograma(pre(this), d))laCompetenciaSeMantiene(this, d, c) 3

asegura lasFinalizadasSeMantinen : (V¢ < cronograma(pre(this), jornadaActual(pre(this))), finalizada(c))
laCompetenciaSe M antiene(this, jornadaActual (pre(this)), c) ;

asegura finalizanCompetencias : (V¢ < cronograma(pre(this), jornadaActual(pre(this))), - finalizada(c))
finaliza(this, ¢, jornadaActual(pre(this))) ;

aux finaliza (j: JJOO, c: Competencia, dia: Z) : Bool = (Fz « cronograma(j, dia))categoria(x) == categoria(c)A
mismos(participantes(x), participantes(c)) A finalizada(x) A mismos(ranking(x), participantes(x)) A
ordenada(reverso(capacidades(ranking(z), deporte(x)))) A
|ranking(x)| > 1 = |lesTocoControl AntiDoping(z)| == 1}

}

problema operator== (this, j: JJOO) = res : Bool {
asegura result == (ano(this) == ano(j) A cantDias(this) == cantDias(j)
NjornadaActual(this) == jornadaActual(j) Amismos(atletas(this), atletas(j)) AmismoCronograma(this,j));

aux mismoCronograma (j1,j2: JJOO) : Bool = (Vd < [1..cantDias(j1)])mismos(cronograma(jl,d), cronograma(j2,d)) ;

5. Auxiliares

aux ciaNumbers (as: [Atleta]) : [Z] = [ciaNumber(a)|a + as];
aux competencias (j: JJOO) : [Competencia] = [¢|d + [1..cantDias(j)], ¢ + cronograma(j,d)];
aux incluida (I, l3:[T]) : Bool = (Va « ly)cuenta(x,ly) < cuenta(x,l3);
aux lasPasadasFinalizaron (j: JJOO) : Bool = (Vd « [l..jornadaActual(j)))(Vec < cronograma(j,d)) finalizada(c) 3
aux lasQueNoPasaronNoFinalizaron (j: JJOO) : Bool =
(Vd « (jornadaActual(j)..cantDias(j)]) (Ve < cronogramal(y, d))— finalizada(c) 3
aux ordenada (1:[T]) : Bool = (Vi « [0..]l] = 1))l; <lit13
aux sinRepetidos (l: [T]) : Bool = (Vi,j < [0..]l]),7 # j)li # 15
aux capacidades (as: [Atleta], d: Deporte) : [Z] = [capacidad(a,d)|a < as];
aux deporte (c: Competencia) : Deporte = prm/(categoria(c)) ;
aux laCompetenciaSeMantiene (j: JJOO, d: Z, c: Competencia) : Bool =
(3x « cronograma(j, d))categoria(z) == categoria(c) A mismos(participantes(x), participantes(c))
A finalizada(z) < finalizada(c) A finalizada(z) = (ranking(xz) == ranking(c) A mismosControlados(z,c) ;
aux medallistasOro (j: JJOO) : [Atleta] = [ranking(c)o|d + [1..jornadaActual(j)],c < cronograma(j,d),
finalizada(c) A |ranking(c)] > 1];
aux medallistasPlata (j: JJOO) : [Atleta] = [ranking(c); |d < [1..jornadaActual(j)], ¢ < cronograma(yj,d),
finalizada(c) A |ranking(c)| > 2];



aux medallistasBronce (j: JJOO) : [Atleta] = [ranking(c)z|d < [1..jornadaActual(j)], ¢ « cronograma(yj,d),
finalizada(c) A |ranking(c)| > 3];

aux minimo (: [Z]) 1 Z = [z |z« |, Vy < D)z < y]o;

aux mismosControlados (c1, co: Competencia) : Bool =
mismos(lesTocoControl AntiDoping(cy ), lesTocoControl AntiDoping(cz)) A
(Vp < lesTocoControl AntiDoping(cy))le DioPositivo(cy, p) < leDioPositivo(ca, p) 3

aux nacionalidades (as: [Atleta]) : [Pais] = [nacionalidad(a)|a + as];
aux primeros (I: [(T,S)]) : [T] = [prm(z) |z < 1];
aux reverso (I: [T]) : [T] = [ljzj—i—1 |7 < [0..]I])];

aux sacarRepetidos (I: [T]) : [T] = [I;]i < [0..[I]),1; & lj0..5) ] 5



