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Ubungen zu Einfihrung in die Informatik Il

Aufgabe 1 Terminierung (LOsungsvorschlag)

a) Der Kontrollfluss-Graph sieht wie folgt aus:

b) Um die Terminierung zu beweisen, fiigen wir die Hilfsvatear =y — x vor der Schleife
und am Ende des Schleifenrumpfs ein. Das Programm terrinienn die Schleife nur bei
positiven Werten vom betreten wird, und in jedem Schleifendurchlauf echt kleiner wird:
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a) Wir Uberpriufen, dass beim Betreten der Schleife stetsdpiésr > 0. Wir benutzen
Zusicherungen wie unten dargestellt:

A

3
A3

A=y>xAr>0

WP[x! =y](true,A) = (X#YAA)V(X=yAtrue) (1)
= X=YVA=Xx=YyV(y>XAr >0) (2)
= y>xAX=yvr>0) = Ay (3)
WP[r =y —x](A2) = y>xA(Xx=yVy—x>0) (4)
= y>x=Ag (5)
WP[z=zx(y—x)](As) = A3 (6)
WPy =y+1](A3) = y+1>x=: A4 (7)
WP[x =x+2](A1) = y+1>Xx+2=y>Xx+1=y>x<A (8)
WP[r=y—x](A2) = A3 (9)

WP[z=1](A3) = A3 (10)
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WPy =z](As) = z>x=! As (11)
WP[x =y[(As) = z=>y = As (12)
WPz =x](As) = x>y =: A7 (13)
WP[x > y](A3,A7) = (X<YAA3)V(X>YAA7) = (14)

= Xx<yVx>y = true (15)

B) Wir Gberprifen wir, dass in der Schleifdn der Schleife immer dekrementiert wird.
Wir benutzen Zusicherungen wie unten dargestellt:

B=r>y—x

WP[z=zx(y—x);](B) = B (16)
WP[y=y+1](B) = r>y+1-x=B; (17)
WP[x=x+2](B2) = r>y+1-X+2)=r>y—x—1=B;3 (18)
WP[x! = y](true,B3g) = (X=YyAtrue)V (X#yABs) (19)

X=YVB3z = x=yVvVr>y—x—1=: By (20)

WP[r=y—x](Bs) = x=yv0>-1=true<B (21)
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Aufgabe 2 Adaptions-Regel (Losungsvorschlag)

a) Richtig, da die Vorbedingung verstarkt worden ist.

b) Falsch! Gegenbeispiel:

void f() {
if (n>0) n=3*n + 6
}

¢) Richtig, dalediglich die logische Variablelurch den Ternh— 2 (der nur logische Variablen
enthalt) ersetzt wurde.

d) Falsch! Gegenbeispiel:

e) Richtig, laut Regel aus der Vorlesung!
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Aufgabe 3 Rekursion (Losungsvorschlag)

a) Der KontrollfluR-Graph fur die Prozediif) :
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b) Verifikation der Prozedur f (). Wir setzen

r=l Am=Ilp, An=1I, (22)
|l
r:|r+( )/\mzlm/\nzln (23)

I

>
II

und setzen also die Giltigkeit des Trippéhs} £(); {B} vorraus. Es ergibt sich:

WP[n=n+1;](B) = rzlr-i-(:n>/\mzlm/\n-l—lzln (24)
m
(M
= r:|r+<|)/\m:|m/\n:|n—1 (25)
ANy>lp>1 (26)
= r=I,+ “_1+-“_1 Am=lp An=Il—1 (27)
ln—1 ln
ANp>lp>1 (28)
= C (29)
Wir setzen
ln—1
D = r=I.+ L1 An=lp An=l,—-1AIl,>l,>1 (30)

Die Gultigkeitdes Trippel$D} £(); {C} ergibt sich aus der Gltigkeit des Trippéls} £(); {B},
da

D=A[(ln—1)/ln, (Ir+ (:::i))/lr] AN

und

C=Bl(l~D/h e+ ("7 )] A a2z 1

Das Trippel ergibt sich also durch Substitution logischaridblen und Hinzufligen der
Bedingund, > I, > 1, die nur tber logische Variablen spricht. (Spezialfal Adaptions-
Regel aus der Vorlesung.)

WP[m=n+1;](D) = r:|r—|—<:n_i)/\mzlm—l/\nzln—l (31)
Alp>lp>1 (32)

= E (33)
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Analog zum anderen Aufruf vofi() setzen wir:

F = r=l An=lLh—-1An=L-1A1,>>1 (34)

Aus der Glltigkeit des Trippel§A} £(); {B} ergibt sich wiederum die Giiltigkeit des Trip-
pels{F} £(); {E}.

WPmh=m—1J(F) = r=L An—1=lh—-1An=L-1Al,>I>1 (35)
= r=lAnm=lpg An=L,-1A1L>1,>1= G (36)

WPhn=n—-1J(G) = r=l An=lp An—-1=1,-1 AL >>1 (37)
= r=lAm=l An=lI, AlL,>I,>1=H (38)

|
WP[r=r+1](B) = r+1=|r+(| ) Am=ly An=l, = (39)

Wir setzen

J=r=l, Am=lpg An=I, AlL,>1,>0

und zeigen, das3 die weakest pre-conditioWP[m ==0](H,l) = (m#0 A H)V (m =
0 A ) impliziert. Dazu nehmen wir an, dadgjilt. Fallsm # 0 gilt offensichtlichH. Nehmen
wir also anm = 0. Dann ist('g) =1 and deshalb erfillt.

Schlief3lich bleibt zu Uberprifen, dbdie weakest pre-condition

WP[n>=m&& m>=0](B,J)=((n<nVmn<0) AB)V(n>mAmn>0AJ)

impliziert. Nehmen wir also an, dagsgilt. Gilt n > m A m> 0 nicht, so gilth < m oder
m < 0. In beiden Féllen is(::) = 0, so das$ trivialerweise impliziert wird. Im Fallen >
m A m> 0 wird J trivialerweise impliziert.



