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Aufgabe 1:

Wir wahlen 7 := while true do skip od

1. baumartiger Beweis:

- K
{true A true} skip {true} [skip]

{true} while true do skip od {false}

[while]

2. lineare Beweisskizze:

{1: true }
while true do
{2: true A true }

{4: true}
skip
{3: true }

od

{5: true A false }

{6 false }

2>=4: true A true > true vV
5»=06: true A false >~ false
false ~ false V
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Aufgabe 2:

Unter der Annahme von:

p= a=0
t:= 1
Ti= «

kann gezeigt werden, dass die quantorenfreie Realisierung der Vorwartszuweisung nicht
korrekt ist und einen falschen Schluss zulasst:

Aufgabe 3:

{p} x:=t {plt/z]}
{a=0} a:=1 {p[l/al}
{a=0} a:=1 {1=0}

———

Widerspruch

1. Traumen der Invariante:

Inv= (n—z+1)xm=y A z<n

2. Anwendung der [while] Regel:

{Ii(n—z+1)sm=yAz<nAz#l}
y=y+m;

ri=x—1;
{2:(n—z+1)«xm=yAx<n}

3. Anwendung der [while] Regel:

{6:z=nAy=m}

{Inv:(n—z+1)xm=yAz<n}

while x # 1 do
{I:(n—z+1)sm=yAz<nAz#l}
y =y +m;
r:=x—1;
{2:(n—z+1)«xm=yAzx<n}

od [while]

{4:(n—z+1)sm=yAx<nA-(x#1)}

.{'E;:y:n*m}

4. Detaillierte Behandlung des Rumpfs der [while] Schleife:



{I:(n—z+1)sm=yAx<nAz#l1}

:{.7':(n—(x—l)—i—l)*m:y—i—m/\(x—l)§n}

Y=y +m; [ass]
{8&:(n—(x—=1)+1)sxm=yA(z—1)<n}
ri=x—1; [ass]

{2:(n—z+1)sxm=yAz<n}
5. Schluss der Beweisliicke 1 > 5 ([cons]):

n—z+2)*xm=y+m
nm—xm-+2m=y+m
nm-—xm-+m=y
nm—axm-+ml=y
m—z+1l)xm=y vV

sowle:
(x<nAz#1)=(z—1)<n V

6. Anwendung der [while] Regel liefert:
{6:z=nAy=m}

{Inv:(n—z+1)xm=yAz<n}

while = # 1 do
{lIi(n—z+1)xm=yAz<nAzx#l1l}

(8 [cons]
{T:(n—z+2)sxm=y+mA(x—1)<n}
Y=y +m; [ass]
{8:(n—(z—1)+1)x«xm=yA(xz—1)<n}
ri=x—1; [ass]
{2:(n—z+1)sm=yAx<n}

od  [while]

{4&:(n—z+1)sxm=yAz<nA-(x#1)}
{5:y=nxm}
7. Schluss der Beweisliicke zur Nachbedingung 4 > 5:

n—z+l)sm=yAz<nA-(z#£1)=y=nxm
(n—x—i-l)*m:y/\xgn/\(x:l)>y:n*m
m—1+1)s«sm=y>y=n*xm Vv



8. Schluss der Beweisliicke zur Vorbedingung 6 > Inuv:

r=n=z<n Vv

r=nAy=m=n—x+1)xm=y
r=nAy=m>n—(r=n)+1)xm=y
r=nAy=m>=1lsm=y VvV

Aufgabe 4:

Terminierungsterm: ¢t = x

[6:z=nAy=mAn>1]|

[Inv: (n—z+1)xm=yAz<n]

while x # 1 do
[L:(n—z+D)sxsm=yAz<nAz#1ANz=uw]

[7 mn—z+2)sm=y+mA(z—1)<nA(r—1) <w]

Y=y +m; [ass]
(B:(n—(z—1D+Dsxm=yA(z—1)<nA(x—1) <w]
ri=x—1; [ass]
2:n—z+)sm=yAz<nAz<w|

od [while]

[4:(n—z+1)s«sm=yANz<nA-(z#1)]
[5 y=mn*xm]|
1. Schluss der Beweisliicke zur Vorbedingung 6 >~ Inv:
r=nAy=m>n—z+1)xm=y v Dbereits gezeigt
z=nAn>1=z<n Vv
2. Schluss der Beweisliicke zur Vorbedingung 1 > 7:
m—z+4+1)sm=y>=n—z+2)xm=y+m v bereits gezeigt

r<nAz#1>(x—1)<n v Dbereits gezeigt

r=w>(r—-1)<w V

3. Schluss der Beweisliicke zur Vorbedingung 4 > 5: Analog zum partiellen Fall.



