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Beispiele: Zuweisung x := A

❚ Beispiel 1
❙ P: (x * x) > 0
❙ A: y + 1
❙ V = P[x ← A]: (y+1)*(y+1)>0 (korrekt unter dieser Vorbedingung)

❚ Beispiel 2
❙ P: x = 42
❙ A: 42
❙ V = P[x ← A]: 42=42  (tautologisch, korrekt ohne bes. Vorbed.)

❚ Beispiel 3
❙ P: x = 42
❙ A: 43
❙ V = P[x ← A]: 43=42 (unerfüllbar, nie korrekt)



Wann arbeitet das folgende Programm korrekt?

❚ var x : Z, f: array[0..n-1] of Z, i: N0

❚ { 42 = 42 } x := 42 { x = 42 } immer
❚ { 42 = 43 } x := 43 { x = 42 } nie
❚ { x + 1 > 0 } x := x + 1 { x > 0 }
❙ wenn x vor der Zuweisung größer oder gleich 0 ist

❚ { y * y = 16 } x := y * y  { x = 16 }
❙ wenn y vor der Zuweisung gleich 4 oder -4 ist
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Beispiele: Parallele Zuweisung

❚ Beispiel 1
❙ { true } x, y := 0, 1 { y = 2x }
❙ (y = 2x )[ x ← 0 , y ← 1]   µ    1 = 20 µ  true

❚ Beispiel 2
❙ {y=w1 fi x=w2}  x, y := y, x {x=w1 fi y=w2}

❚ Beispiel 3
❙ { x + y = r} x, y := x-1, y+1 { x + y = r}
µ (x + y = r) [x ← x-1, y ← y+1]
µ (x-1)+(y+1)=r
µ x+y=r



Programmkonstruktion

❚ { y = 2x } x, y := x+1, E { y = 2x }
❚ ( y = 2x )[ x ← x+1, y ← E]
µ E = 2x+1

µ E = 2x * 2   (Arithm.)
µ E = y * 2  (Vorbed.)

❚ Programmstück: x, y := x+1, y*2
❚ Ohne Nachdenken, nur ausrechnen



Beweisregel für die Zuweisung: Präzisierung

❚ Vorbedingung verstärken
❚ Wann kann die rechte Seite ausgewertet werden?
❚ { "A kann ausgewertet werden" } x := A { P }
❚ { Def(A), P[x ← A] } x := A { P }
❚ Beispiele:

❙ { y > 0, P[q ← x div y]} q := x div y { P }
❙ var i:N0, m:Z, f:array [0..n-1] of Z    (Def(f) = ?)

{0 ≤ i fi i < n fi P[ m ← f[i] ] } m := f[i] { P }
   (0 ≤ i redundant wegen i:N0)



Mittelwert berechnen, Vorbedingung finden

❚ var f : array [0..n-1] of R, am : R, i : N0

❚ { ... } arithm. Mittel berechnen {am = amittel(f,n)}
❚ amittel(g,k) entspr.

❚ Berechnung in der Form, daß zu jedem Zeitpunkt der
Mittelwert des Anfangstücks bis i in am steht

❚ Versuch 1
❙ {...} i, am := 0, E {am = amittel(f,i)}
❙ (am = amittel(f,i))[i<-0, am<-E]
❙ E = (1/0)          ?? Falsche Initialisierung



Mittelwert berechnen, Vorbedingung

❚ Versuch 2
❙ {...} i, am := 1, E {am = amittel(f,i)}
❙ (am = amittel(f,i))[i ← 1, am ← E]
❙ E = (1/1) * f[0]
❙ E = f[0]      (Arithm.)

❚ also: Vorbedingung n > 0



Mittelwert berechnen, Programmschritt

❚ {am = amittel(f,i)} i,am := i+1, E {am = amittel(f,i)}
❚ (am = amittel(f,i))[i ← i+1, am ← E]

❚ E =

❚ E =
❚ Zusätzliche Vorbedingung: 0 ≤ i < n
❚ Programmschritt: i,am := i+1,(f[i] + (i * am))/(i+1)



Zusammenfassung, Kernpunkte

❚ Logik und die systematische Entwicklung von
Programmen

❚ Zuweisung
❚ Fallunterscheidung



Was kommt beim nächsten Mal?

❚ Korrektheit von Anweisungfolgen




