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Modellierung

Ubungsblatt 8
Matrikel-Nr.: 6256800 - Ubungsgruppe 3

Verifizieren Sie den nachfolgenden Programmausschnitt. Was tut das Programm?

{a=xb=y}

begin
{a=xb=y}
—{a-b=x-bb=y}
a = a - b;
{a=x-bb=y}

—{a-a=x-a-ba+b=a+y}

b := a + b;

{a—a=x-bb=a+y}
—{0=x-bb-a=yj}

a :=b - a;
{0=x-b,a=y}
—{b=x,a=y}
end
{b=x,a=y}

Das Programm vertauscht die Werte der Variablen a und b.

Korrekturaufgabe 54

Gegeben sei das folgende Programm:

{n>0}

begin
{n>0,0=0}
i :=0;
{n>0,i=0}

n>0,i=0,x=0}
while (i

X 1= X +

i i+ 1;
end

end

< n) do begin
= 2 * i+ 1;

a) Nachfolgenden sind 5 Invarianten angegeben. Untersuchen Sie, welche davon sich auf die Schlei-
fe in obigem Programm anwenden lassen. Begrinden Sie lhre Entscheidung.

l,={i>n}, 1, ={i<0}, 1, ={x=i"},1, ={x=2ni},1; = {i <n}
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Test der Invariante |, = {i > n}
Diese Invariante ist falsch, da die Bedingung bereits vor dem ersten Schleifendurchlauf falsch

ist, da O > N nur fur negative Werte von N erfiillt ist, was nicht mit der Eingabe (n > 0) tiber-
einstimmt.

Test der Invariante 1, = {i <0}

Diese Invariante ist falsch, da die Bedingung bereits vor dem ersten Schleifendurchlauf falsch
ist, da | =0 die Bedingung i <0 nicht erfiillen kann.

Test der Invariante |, = {X = iz}
{n>0,i=0,x=0}

-a{nZQi:Qx:Qx:F}
while (i < n) do begin
@ZOJ:QX:QX:FJ<@

-»{ani:Qx+24+1:0+24+Lx+24+1:F+24+Li<n}
X 1=x+2*1i1+ 1;
{n>0,i=0,x=1Lx=1i<n}

—>{n20,i+1=0+Lx=1Lx=Li+l<n+1}

i
{n>0,i=1,x=Lx=1i<n}

nzOJ:Lx:Lx:Fjgn}

i

end
{nZOJ:Lx:Lx:FJSnjzﬁ

-a{nzaizmx:ﬁ}

Da am Ende des Schleifendurchlaufs die Invariante weiterhin gilt, handelt es sich um eine gil-
tige Invariante fur diese Schleife.

Test der Invariante |, = {x = 2ni}
{n>0,i=0,x=0}

—{n>0,i=0,x=0,x=2ni}
while (i < n) do begin
{n>0,i=0,x=0,x=2ni,i <n}

—>{n>0,i=0,x+2-i+1=0+2-i+1x+2-i+1=2ni+2-i+Li<n}
X =X +2*1i+ 1;
{n>0,i=0,x=1x=1i<n}

—>{n>0,i+1=0+1Lx=Lx=1i+l<n+1}
i =i+ 1;
{(n>0,i=1,x=1x=1i<n}

+{n=0,i=1,x=1x=2ni,i<n}
end

Da am Ende des Schleifendurchlaufs die Invariante nicht mehr gilt, handelt es sich um keine
glltige Invariante fiir diese Schleife.
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Test der Invariante 1, ={i <n}

{n>0,i=0,x=0}

—{n>0,i=0,x=0,i<n}

while (i < n) do begin
{n>0,i=0,x=0,i<n,i<n}
—>{n>0,i=0,x+2-i+1=0+2-i+Li<n,i<n}
X 1=x+2*1i1+ 1;
{n>0,i=0,x=1i<n,i<n}
—>{n20,i+1=0+1Lx=1i+1<n+li+l<n+1}
i =1+ 1;
{n>0,i=1,x=1i<n+1i<n}
—{n>0,i=1x=1i<n}

end

{n=0,i=1,x=1i<n,i>n}

—{n>0,i=nx=1}

Da am Ende des Schleifendurchlaufs die Invariante weiterhin gilt, handelt es sich um eine gul-
tige Invariante firr diese Schleife.
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b) Verifizieren Sie das Programm mit den von lhnen gefundenen Invarianten. Geben Sie die dazu
benutzen Regeln an.

{nzO}
begin

{n>0,0=0} A

i := 0;

{n>0,i =0}

—{n>0,i=0,0=0} c;, A

X = 0;

{n>0,i=0,x=0}

—>{n20,i=0,x:0,x:i2,isn} CiL

while (i < n) do begin
{nzo,izo,x=o,x=i2,isn,i<n}
—>{n20,i=0,x+2-i+1=O+2'i+1,x+2'i+1=i2+2-i+1,isn,i<n} Ci, A
X =X +2*10+ 1;
{nzo,i=o,x=0+2-i+1,x=i2+2~i+1,isn,i<n}
—>{n>0,i=0,x=Lx=Li<ni<n} ¢C,
—>{n>0,i+1=0+1x=1Lx=Li+1<n+Li+l<n+1 C,A
i =i+ 1;
{(n>0,i=Lx=Lx=Li<n+li<n+1}
—>{n>0,i=Lx=1x=Li<n+li<n} C
—>{n20i=lLx=Lx=i*i<n+li<n| ¢
—>{n20,i=1,x:1,x=i2,iSn} C,

end

{nzO,x:iZ,iSn,iZn} C,

—>{n20,x:n2}
end
{nzo,x:nz}

Das Programm berechnet das Quadrat von N.

c) Zeigen Sie, dass das Programm terminiert.
Wenn n =0 ist, ist die Schleifenbedingung i < n nicht erfiillt, da i = 0. Somit finden keine
Schleifendurchlaufe statt und somit terminiert das Programm.
Wenn n >0, ist die Bedingung i < n erfiillt, da i =0, und das Programm durchl&uft die Schleife.
Als Zahlvariable T kann die Variable i gewahlt werden, da | bei jedem Schleifendurchlauf um 1
erhohtwird (I -= 1 + 1;)und somit monoton steigend ist. Da durch die Schleifenbedingung ei-
ne obere Schranke (i = n) existiert, terminiert die Schleife.
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