Verifikationsproblem

Gegeben sei eine Spezifikation (Vor- und
Nachbedingungen) und ein Programm S:

{v} s {P}
Beweise: Wenn vor der Ausfiihrung von S die
Programmvariablen das Pradikat V erfillen, so
erfillen sie nach der Ausfiihrung (und Terminierung)
von S das Pradikat P.
Bei Korrektheitsbeweisen werden die schwachste
Vorbedingung und die starkste Nachbedingung
gesucht.
{v1} O {V} {V1} ist starker als {V}
{P} O {P1} {P1} ist schwacher als {P}

Schwachste/Starkste Zusicherung

Aufgabe 5-1/1

Ordnen Sie die Zusicherungen nach der
Schwache/Starke an:
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Schwachste/Starkste Zusicherung

Aufgabe 5-1/2

m Ordnen Sie die Zusicherungen nach der
Schwache/Starke an:

m {c*c" =a*(c+1)+b*c}, {c? -c-1=0 O c" =a*c+b}
m {c?-c-1=0 Oc" =a*c+b} O {c*c" =a*(c+1)+b*c}
= Beweis:

Wenn {c? -c-1=0 O c" =a*c+b} wahr ist, dann:

c*c" =a*(c+1)+b*c

c* (a*c+b) = a*(c+1)+b*c

a* c2 + c*b = a*c+a+b*c

c2=c+1

a*(ct+1) = a*c +a

Programmverifikation:
Zuweisungsaxiom

m Beweisregel fiir Zuweisungen (Zuweisungsaxiom):
{P[x ~ A]} x:=A {P(x)}
= Angenommen, die Nachbedingung P(x) gilt nach der

Ausfuhrung der Zuweisung x:=A. x hat also den Wert,
den A vor der Ausfiihrung der Zuweisung hatte.

m P(x~A) ist der Programmzustand vor der Zuweisung
(jede freie Variable x ist durch A ersetzt).

m Wenn P(x ~ A) gilt, dann x:=A korrekt.
m Voraussetzungen:
— A ist ein wohldefinierter Ausdruck
— A und x sind vom gleichen Typ




Programmverifikation:
Zuweisungen

Aufgabe 5-2/1-5

m b0 Bool; x,y,z0ON, Bestimmen Sie {V} bzw. {P}
m {V} z:=0 {z=0}

{V} = P[z - 0] = {0=0}=(T}
m {V} z:=0 {z=1}

{V}=Pl[z-1] = {1=0}= {(]}
m {V} x:=x+10 {x=15}

{V} = P[x — x+10] = {x+10=15}={x=5}
m {x=3} y:=x*x {P}
{P}={x=3 Oy=x*x]={x=3 O y=9}

m {V}y:=x+z {y=0}

{V} = Ply ~x+z] = {x+2=0}

Programmverifikation:
Zuweisungen

Aufgabe 5-2/6-10

m {V}y:=x+z {z=0}
{V} = Ply — x+z] = {z=0}
m {z=0} y:= x+z {P}
{P} = {y=x+z 0 z=0}={y=x 0 z=0}
m {T}y:=x+z {P}
{P}={T}y « x+z] = {y=x+z}
= {x*y=10} x:=x*y {P}
{P}= [X,t"y=10] {X;t « Xpo, /y Oy#0} =
{Xpeu Y *y =10 O y#0}={x=10 Oy#0}
m {x=5} x:=x-1 {P}
{P}= {x.=5}HXa « Xneut1] = {Xpe +1=5} = {x=4}

neu




Programmverifikation:
Zuweisungen

Aufgabe 5-2/11-15
m {y2x}y:=y+1 {P}
{P} ={Yar2X} [Yart = Yneu 11= {Yneu-12X}7{Y neu2x+1}={y>x}
m {Xxmod 2 =0} x:= x+1 {P}
P={x,, mod 2 = 0}[x_; « X,e,~1]=
{(X,,e,-1)mod 2 = 0}={x mod 2 = 1}
m {V}x:=x*2 {x mod2=1}
{V} = P[x -~ x*2] = {(x*2) mod 2 =1} = {(J}
m {V} b:=x>y {b - (x2y)}
{V} = P[b ~ (x>y)] = {(x>y) - (x2y)}={x#y}
m {(x+1)>z} x:= x+2 {P}
{P}= {(Xa1 #1)>2} [Xo — Xpey=2] ={(Xpey-2+1)>2}={(x-1)>2}

Programmverifikation:
Zuweisungen

Aufgabe 5-2/16-20

m {V}y:=y-z {x-y=2}

{V} = Ply «y-z] = {x-y+z=z} = {x=y}
m {V}x:=x+1 {{y. x=(y+1)}

{V} = Plx « x#+1] = {Ly. (x+1)=(y+1)} = {T}
m {V} x:=y+1 {x 20}
{V} = P[x ~ y+1] = {y+1= 0}

m {V} x:=x-y {x = 0}

{V} =PIx —x-y] = {x-y= 0} = {x 2 y}
m {OxQ(x) - LyQ(y)} x:=y+z {P}

{OxQ(x) - LyQ(y)} = {T}; {T} x:=y+z {P}; {P}={x=y+z}




Abschwéchungsregel

m Falls gilt:
{v1} S {P1}
{v} O {v1} S {P1} O {P}
V ist starker als V1
P ist schwacher als P1

m Dann gilt:
{V}S {P}

Programmverifikation:
Zuweisungen

Aufgabe 5-3/1

m Beweisen Sie die Korrektheit:

V: {x=(q+1)"y+r-y Or2(y-1)}
r:=r-y
P: {x=(q+1)*y+r O r20}
{V1} ={PIr < r-y]} = {x=(q+1)"y+r-y Or-y20} =
= {x=(q+1)"y+r-y Or2y}
{v1} # {v}
Konnen wir zeigen, daB {V} O {V1}? Nein!
{x=(q+1)*y+r-y Orz(y-1)} O {x=(q+1)*y+r-y Or2y}




Programmverifikation:
Zuweisungen

Aufgabe 5-3/2

m Beweisen Sie die Korrektheit:
V: {x=a}
X:=X*Xx+5
P: {x=a2 +5 [0 x20}
{V1} ={P[x « x*x+5]} = {(x*x+5= a2 +5 [ (x*x+5)20} =
= {x*x=a?} = {x=a [ x=-a}
Es gilt: {V1} x:=x*x+5 {P}; {V1} # {V}
Koénnen wir zeigen, daB {V} O {V1}? Ja!
{x=a} O {x=a 0 x=-a}}
Deshalb gilt auch {V} x:=x*x {P}

Programmverifikation:
Zuweisungen

Aufgabe 5-3/3

m Beweisen Sie die Korrektheit:
V: {x=a 0 y#0}
x:=xly
P: {x*y=a}
{V1} ={P[x ~ xly]} = {(x/y)*y=a} = {x=a}
Es gilt: {V1} x:=xly {P}
{vi} # {v}
Koénnen wir zeigen, daB {V} O {V1}? Ja!
{x=a Oy#0} O {x=a}
Deshalb gilt auch {V} x:=x/y {P}




