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Lesen Sie im Skript: Kapitel 7

Aufgabe 9.1 (Schwachste Vorbedingungen) Sei B = {Z = X - Y}. Geben Sie fiir die
folgenden Programme jeweils eine schwichste Vorbedingung fiir B an.

a X=X

b) Z:=X

c) if X <Y thenZ:=X +Y else skip

d) while X < XdoX:=X
Aufgabe 9.2 (Schwichste Vorbedingungen) Bestimmen Sie die schwéchsten Vor-
bedingungen fiir

a) (X:=X+1)*und {X > 5},

b) (X:=X+1)* und {X < 5},

c) while X <7doX:=X+1und {X = 8}.
Aufgabe 9.3 (Notwendigkeitsoperator) Beschreiben Sie den Notwendigkeitsopera-
tor N fir Programme auf drei verschiedene Arten:

a) mithilfe der Denotationsfunktion R fiir Programme,

b) mithilfe der Funktion N,

¢) mithilfe der durch die Verifikationsregeln definierten Menge IPC.
Aufgabe 9.4 (Partielle Korrektheitsaussagen) Beschreiben Sie die Menge
M={ApBe P(Z)xProxP(X)|JA' c3: Ac A ANA'pBeIPC}

auf zwei verschiedene Arten:
a) mithilfe des Notwendigkeitsoperators /N fiir Programme,

b) mithilfe der Denotationsfunktion R fiir Programme.
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Aufgabe 9.5 (Zuweisung) Viele Anfanger glauben, dass
B(X:=a)B[X:=a]

fir jede Bedingung B und jede Zuweisung X := a eine giiltige partielle Korrektheits-
aussage ist. Zeigen Sie mit einem Gegenbeispiel, dass dies nicht der Fall ist.

Aufgabe 9.6 (Until-Schleifen) Leiten Sie eine Verifikationsregel fiir Until-Schleifen

aus den Verifikationsregeln fiir regulidre Programme ab.

Aufgabe 9.7 (For-Schleifen) Leiten Sie eine Verifikationsregel fiir For-Schleifen

forXtoadop X (X<a)?;p:Xi=X+1)*;(X>a)?

aus den Verifikationsregeln fiir regulare Programme ab.
Aufgabe 9.8 (Quadrieren) Sei das Programm
Y:=0;Z:=0;whileZ<X-1do(Y:=Y+Z+Z+1;Z:=7Z+1)

und die Spezifikation ({X = 0}, {Y = X?}) gegegeben.

a) Geben Sie die Verifikationsbedingungen fiir das Programm und die Spezifikati-
on an.

b) Geben Sie eine Invariante an, sodass die Verifikationsbedingungen erfiillt sind.
Aufgabe 9.9 (Multiplizieren) Sei das Programm
Z=0;C=X+X;whileC=1do(Z:=Z+Y;C:=C-2)

und die Spezifikation ({X = 0},{Z = X - Y}) gegegeben.

a) Geben Sie die Verifikationsbedingungen fiir das Programm und die Spezifikati-
on an.

b) Geben Sie eine Invariante an, sodass die Verifikationsbedingungen erfiillt sind.
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Aufgabe 9.10 (Quadratwurzel) Sei das Programm
N:=1;(whileN*xN<XdoN:=N+1);N:=N-1

und die Spezifikation ({X > 0}, {N? < X < (N + 1)?}) gegegeben. Wir nehmen an,

dass die arithmetischen Ausdriicke fiir Programme um Multiplikation erweitert sind.

a) Geben Sie die Verifikationsbedingungen fiir das Programm und die Spezifikati-
on an.

b) Geben Sie eine Invariante an, sodass die Verifikationsbedingungen erfiillt sind.

¢) Sei die erste Zuweisung des Programms zu N := 0 verdndert. Geben Sie eine In-

variante an, sodass die Verifikationsbedingungen fiir das gednderte Programm
und die obige Spezifikation erfiillt sind.
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