UBUNGSBIATT 12 DIENTAG

Aufgabe 1 (AGS 16.31 «)

Fur die Verifikationsformel

(k> 0) A (u> k) gl e _wtu—k —k
{f\(j=k)f\(s=0) wvhile(j<w){j=j+1; s=j+s;} {|s= .

wurden die ersten vier (korrekten) Regelanwendungen des Hoare-Kalkiils in Form eines Beweis-
baumes aufgeschrieben (siche unten). Dabei sind die Ausdriicke A bis K noch unbekannt. Es
gelten die Abkiirzungen SV = stirkere Vorbedingung, IR = Iterationsregel und CR = Com-

pregel.

(a) Geben Sie eine geeignete Schleifeninvariante an.

st = A AB
@ @ Sc_hlci?:nbeclingon3= 7 = d‘ )
# l 3 letzte waohre Jchleifenbed. ':):U”l
® R 0 Wert mnach lekttem Schitifendorchloof:
1 k+1 k+1 2 L\'Pu)
% RtQ (Re2)* (lrtt) = 3= (j¢u)
3 R+3 (R3)+ (Re2) +CRnl)
N R+ N .hm {
1=kt

Jd
i ReN i = SI- (S‘TJ" g J‘(U>
REN = | 3= Z_l =: A e
3= 21
'|"-§i11l' i=Rel

(b) Geben Sie die Ausdriicke A bis K an. Sie kénnen die Schleifeninvariante mit SI abkiirzen.

A=STA (j<v) ({4} B {c}) C=S1

B= {=3t1s 57

(CR)
D=ST & (j4v) C{D} E {FDF:S]: E:{\"\:Jn; g:\j-&s;}
M= ST (IR) |
G=H GH} vhile(j<u){j=j+1; s=j+s;} {ID T = 3T » = (<)

T~ (V) _— J=L=SLAn(ew)

({G} while(j<u){j=j+1; s=j+s;} {ID K:SN J = (H _ u2+u;k2_k)
6= (h7/0') aloxk) » (J-"'&) ’\(S:O)\ (K) /

{(kE{))A(qu)} while(j<u){j=j+1; s=j+s;} {(s=%)}

AG =k) A (s = 0)




Aufgabe 2 (AGS 16.2c¢)
Zeigen Sie die Giiltigkeit der Verifikationsformel

{z=(x—x1) y)A(x1 >20)A(x1 >0)} =x1=x1-1; {(z+y=(x—x1)-y)A(x12>0)}.

Zowelsovn 8sq_>ciom

{%ty = (%= 1)) oy ) s (i >xo)}
xA=xl-1,

U {ey = (x7x1)y ) ~ (x1 %) f

(2= (x~x1) 'y) A [xlvo) ~(x1>0)
=D

zey = (x- (d-1)) -y ) 2 (2171 70)

\‘L [S\I)P/

T(es (x1)y) & [x1%0) ~(x120) }
xt=x{-1;
Ulasy = (ex)y Y~ (xirn)

(2= x~xt)*y) ~ (xt%0)r (xl70)

= (%—t-\f

n

(x-xVy <y ) ~ (xl%e) ~ [x170)

=D (gey = (v=xt w4 ) -y ) ~ (x\7%o) ~ (xi»p)

=2 (zty = (x-W\-1))-¢9) ~ (xl%0) ~ (xl20)
= (E't\f = (x-(xl-1) ‘Y) A (xt20)
= tty = (x- (x\"l) * Y) A x|\ >4

= (gty = (X~ (xt-1) cy ) A x1-1 %0



Aufgabe 3 (AGS 16.29)

Die Verifikationsformel — {true} if (y<0) { x=3*y; y=-x+1; } {(y = 0)} soll mit dem
Hoare-Kalkiil bewiesen werden. Ein Teil eines Beweisbaums wurde unten bereits aufgeschrieben,
die Ausdriicke A bis L sind jedoch noch unbekannt. Der Ausdruck true bezeichnet eine beliebige
tautologische Formel, wie z. B. (1 = 1). Es gelten die Abkiirzungen: Al = erste Alternativregel,

CR = Compregel.
(a) Geben Sie die Ausdriicke A bis L an. 2 HLOEISL “SSOJQDTY\

v
G=¢=(- +1%0) k=T = (~xtl %0) I=(y»d)
({G} X=3*y; {HD GI} y=-x+1; {JD
D=C= troe a (y¢0) N) L=SR
D= FE| E=F (F} x=3*y; y=-x+1; {( y>O)D
= A= frue A(_\f{k(f( /( S\
({C} x=3%y; y=-x+1; {(y > 0)})
A= drue a (y<0) (CR) B=trae # 71 (yeo)
({A} {x=3+y; y=-x+1;} {(y 2 0)}) B= (y=>0)
\fl /

Gtruc} if (y<0) { x=3xy; y=-x+1; } {(yz(])D

(b) Zeigen Sie schrittweise, dass trueA (y <0) = (-3-y+1>0) gilt.

true « (y<o) = v <
= -3y y 0
= “3-y t1 71

= '3Y t1 % o



