Programmverifikation:
Verbundanweisungen

m Syntax: Zuweisung1; Zuweisung2; ...
m Regel der sequentiellen Verkniipfung:
m falls: {V} S, {V,}

Die Ausfuhrung von S, mit der Vorbedingung V erfulit
die Nachbedingung V, ...

{Vn.1} Sy {P}

Die Ausfiihrung von Sy mit der Vorbedingung V, ,
erfiillt die Nachbedingung P

dann ist die folgende Zuweisungsfolge korrekt:

{V} Sy {V4} Sy {V3} ... s {Vna} Sy {P}

Die Ausfuhrung von S;;S,; ... Sy mit der Vorbedingung
V erfiillt die Nachbedingung P

Programmverifikation:
Verbundanweisungen

Aufgabe 6-1/1

Beweisen Sie die Korrektheit:
{x+y=k}

X:=X-Z; Y:=y+2z;
{x+y=k}

V: {x+y=k}
{V1} x:=x-z;
{V2} y:=y+z;
P: {x+y=k}
{V2}=P[y «y+z]={x+y+z=k}
{V1}=V2[xx-z]={x-z+y+z=k}={x+y=k}={V}




Programmverifikation:
Verbundanweisungen

Aufgabe 6-1/2

m Beweisen Sie die Korrektheit:
{x=a A y=b}
Z:=X; X:=y; yi=z
{x=b A y=a}

V: {x=a A y=b}

{V1} z:=x; {V2} x:=y; {V3} y:=z
P: {x=b A y=a}
{V3}=P[y «z]={x=b A z=a}
{V2}=V3[xey]={y=b A z=a}
{V1}=V2[zx]={y=b A x=a}={V}

Programmverifikation:
Verbundanweisungen

Aufgabe 6-1/3

m Beweisen Sie die Korrektheit:
{i=k A j=m}
i:=j-i; ji=j-i; =it
{i=m A j=k}
V: {i=k A j=m}
{V1} i:=j-i; {V2} j:=j-i; {V3} i:=itj
P: {i=m A j=k}
{V3}=P[ii+j]={i+j=m A j=k}
{V2}=V3[jj-i]={i+j-i=m A j-i=k}={j=m A j-i=k}
{V1}=V2[i—j-i]={j=m A j-j+i=k}={j=m A i=k}={V}




Verifikation von Verzweigungen:
die starkste Nachbedingung

m Falls gilt:
{VAB} $1 {P1}
{VA—-B} S2 {P2}
Dann ist das folgende Programmstiick korrekt:
{v}
if B
then {VAB} S1 {P1}
else {VA—-B} S2 {P2}
end if
{P1 v P2}

Verifikation von Verzweigungen

Aufgabe 6-2

m Berechnen Sie die starkste Nachbedingung P:

{i<j}
if i>]
then j:=j+1
else i:=i+1
end if

{P}




Verifikation von Verzweigungen

Aufgabe 6-2

m {V}ifi>]
then {V1} j:=j+1 {P1}
else {V2} i:= i+1 {P2}
end if {P}
V:{i<j} B:{i>j} —-B: {isj}
{V1} = {V} A {B} = {i<j A i>j} = {1}
{P1}={1}
{V2} = {V} A ={B} = {i <j A i<j} = {i<j}
{P2} = {i-1<j} = {i<j+1}
{P}= {P1} v {P2} = {L v i<j+1} = {i <}

Verifikation von Verzweigungen:
die schwachste Vorbedingung

m Falls gilt:
{v1} S1 {P}
{v2} S2 {P}
Dann ist das folgende Programmstiick korrekt:
{(V1AB)v(V2A—-B)}
if B then {V1} S1 {P} else {V2} S2 {P} end if
{P}
m Falls gilt:
{v1} S {P}
Dann ist das folgende Programmstiick korrekt:
{(V1AB)v(PA—-B)} if B then {V1} S end if {P}




Verifikation von Verzweigungen

Aufgabe 6-3

m Berechnen Sie die schwachste Vorbedingung V:
{V} if j=k+1 then i:=i+1; k:=0 else k:=k+1end if {m=i*j+k}
{V} if j=k+1 then {V1} i:=i+1; {V2} k:=0 {P}

else {V3} k:=k+1 {P} end if {P}
{V3}={P[k « k+1]} = {m=i*j+(k+1)}
{V2}={P[k < 0]}={m=i*j+0}={m=i*j}
{V1}={V2[i i+1]}={m=(i+1)*}}
{V}={(V1 AB)Vv (V3A-B)}=
{(m=(i+1)*j A j=k+1) v (m=i*j+(k+1) A jzk+1)}

Verifikation von Verzweigungen

Aufgabe 6-4

m Berechnen Sie die schwachste Vorbedingung V:
{V} if y>x then z:=x; x:=y; y:=z end if {x>y}

{V} if y>x
then {V1} z:=x; {V2} x:=y; {V3} y:=z end if

P: {x>y}

{V3} = Ply « z] = {x>2z}

{V2} = V3[x < y] = {y>z}

{V1} =V2[z « x] = {y>x}

{V} = {(V1AB)v(PA=B)} = {(y>x A y>X) Vv (x>Yy A y<x)}=
={y>x v x>y} = {x #y}






