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Aufgabe 1)

Betrachten Sie folgendes Programm:

{n,f,k e N } ¢
f = 1;
k := n;
while(k > 0) do
begin
k :=k - 1;
f =k f;
end

{ Nachbedingung } 1)

a) Formulieren Sie die Invariantenbedingungen, die fur jeden Schleifendurchlauf giltig sind.
Beweisen Sie das durch vollstandige Induktion.

b) Zeigen Sie, dass dann die Schleife irgendwann terminiert (wann genau?). Formulieren
und beweisen Sie direkt unter Verwendung von a), was diese dann berechnet hat.

¢) Verandern Sie die Abbruchbedingung der Schleife so, dass das Programm eine Fakultat
berechnet. Welche Fakultat berechnet das Programm genau? Beweisen Sie auch das unter
Verwendung von a)
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Aufgabe 2)
Betrachten Sie folgendes Programm:
Gegeben seien n Zahlen a[l1] ... a[n] € Q.
m = 0;
k := 0;
while (k < n) do
begin
m =k * m;
k := k + 1;
m = (m + a[k])/k ;
end

a) Geben Sie eine Nachbedingung fir m an! Brauchen Sie Vorbedingungen daftir?

b) Geben Sie die Invariantenbedingungen m; und k; an, die nach jedem Schleifendurchlauf
erfullt sind!

c) Geben Sie an, nach wie vielen Durchlaufen die Schleife abbricht.

d) Beweisen Sie die Gultigkeit der Invariantenbedingung und des in c) festgestellten Werts
fur die Durchlaufe mit vollstandiger Induktion und folgern Sie daraus die Nachbedingung.

Aufgabe 3)

{beZzZ, e e N} ¢
result = 1;
base := b;
exp := e;

while exp > 0

begin
it (exp MOD 2 = 1) then
begin
result = result * base;
exp = exp — 1;
end
else
begin
base := base * base;
exp :-= exp DIV 2;
end;

end; {while}

{ result = b® } ¥
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expy

a) Beweisen Sie mit vollstandiger Induktion Uber k: b®=base " - result,

(Hierbei sind basey, expx und resulty die Werte der Variablen nach dem k-ten

Schleifendurchlauf)
Tipp: Unterscheiden Sie in IThrem Induktionsbeweis die beiden Falle, ob expy gerade

ist oder nicht!

b) Folgern Sie daraus, dass das Programm mit der gewiinschten Nachbedingung
stoppt.

Aufgabe 4)

procedure F(n): integer

begin
if (n=0)
return n
else

return n * f(n-1);
end;

a) Geben Sie eine Vorbedingung an, bei der dieses Programm* terminiert! Was berechnet
das Programm unter dieser Vorbedingung?
b) Beweisen Sie lhre Antwort auf die Frage in a) mit vollstandiger Induktion nach n.

Aufgabe 5) *** (flr Einserkandidaten)

Gegeben sei folgendes Programm:
{n: integer}

k :=0; s = 0;

whille k £ n do

begin
k -= k + 1;
s := k - s;

end {while}

a) Was berechnet dieses Programm? Geben Sie die genaue Abh&ngigkeit von n an!
b) Beweisen Sie a)!

Tipp: Unterscheiden Sie fur den i-ten Schleifendurchlauf, ob i eine gerade oder eine
ungerade Zahl ist.

! Die Syntax und Funktionsweise entspricht der aus dem Foliensatz GTI2Prozeduren (Ubersicht zu Kap. 2.4),
welche nicht mit Pascal identisch ist.
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