www.skripte.net                                  

Programmierungstechnik I                                          4/4                                                                 13.Vorlesung

Verifikation

· {S} P {Q} (heißt: {Vorbedingung} Programm {Nachbedingung})
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Beispiel: Multiplikation einer natürlichen Zahl

· Realisierung unter Verwendung von Addition/Subtraktion (z:= x + y mit x, y > 0 und ganze Zahl)

· PA ist die Anfangsbedingung (x > 0, y > 0); PZ ist die Zwischenbedingung (z + h ( y = x ( y  (  h > 0); PE ist die Endbedingung (z = x ( y)


1. Teil (PA ( PZ)

x > 0  (  y > 0

z = 0  (  h = x  (  x > 0  (  y > 0

z  + h ( y = x ( y  (  h > 0

2. Teil (PZ ( PZ)

z + y + (h – 1) ( y = x ( y  (  h – 1 ( –1

z + h ( y = x ( y  (  h ( 0

3. Teil (PZ ( PE)


z + h ( y = x ( y  (  h ( 0  ( h ( 0

z + h ( y = x ( y  (  h = 0

z = x ( y

· in allen Phasen gilt  z + h ( y = x ( y  (  h ( 0  (heißt: Schleifeninvariante)

· Schleifeninvariante: beschreibt einen Zusammenhang von Programmgrößen, der solange erhalten bleibt, wie die Schleife durchlaufen wird (dies ist für die Verifikation zu dokumentieren!)


Axiome und Schlussregelsysteme für Pascal-ähnliche Sprachen (nach Hoare)

· allgemeine Form:
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· Schluss: wenn H1, H2, ..., Hn wahre Aussagen sind, so ist H eine wahre Aussage

· (R1)
Ergibtanweisung

{P(w)} v := w {P(v)}

· (R2)
Anweisungsfolge
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· (R3)
Bedingte Anweisung

a) 
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b) 
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· (R4)
Wiederholungsanweisung
a) 
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b) 
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· (R5)
selektive Anweisung
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· (R6)
Implikationsregel

a) 
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b) 
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Beispiel: Ganzzahlige Division zweier positiver ganzer Zahlen (z:=DIV(x/y und r:=DIV(x/y))

BEGIN



{x > 0 AND y > 0}


z:=0; r:=x


WHILE r ( y DO



BEGIN

{z * y + r = x AND r ( y}




r:= r – y




z:=z + 1



END

END

· schrittweise Anwenden der Verifikationsregeln (R1) bis (R6)

· zu beweisen: {x > 0 AND y > 0} PR {z * y + r = x AND r ( 0 AND r < y}

· {0 * y + x AND x > 0} z:=0 {z * y + x = x AND x > 0}

R1

· {z * y + x = x AND x > 0} r:=x {z * y + r = x AND r > 0}

R1

· {0 * y + x = x AND x > ß} z:=0; r:=x {z * y + r = x AND r > 0}
R2 (aus ersten zwei)

· {x > 0 AND y > 0} z:=0; r:=x {z * y + r = x AND r ( 0}

R6b (*1)

· {z * y + r = x AND r ( y}  = {(z + 1) * y + r – y = x AND r – y ( 0}

· {(z + 1) * y + r – y = x AND r – y ( 0} r :=r – y {(z + 1) * y + r = y AND r ( 0}
R1

· {(z + 1) * y + r = x AND r ( 0} z:= z + 1 {z * y + r = x AND r ( 0}
R1/R2

· {(z + 1) * y + r – y = x AND r – y ( 0} r := r – y ; z := z + 1 {z * y + r = x AND r ( 0}

· {z * y + r – x AND r ( y AND r ( 0} r:=r – y; z:=z + 1 {z * y + r = x AND r ( 0} R6b

· {z * y + r = x AND r ( 0} WHILE r ( y DO BEGIN r:=r – y; z:=z + 1 END
{z * y + r = x AND r ( 0 AND r < y} R4 (*2)

· *1, *2 (R2) ( {x > 0 AND y > 0} PR {z * y + r = x AND r ( 0 AND r < y}

· w.z.b.w.


2. Datenstrukturen

2.1. Datentypen und Datenstrukturen

· Informationsverarbeitung (IV) bedeutet Ausführung von Operationen auf Daten – Daten bestehen i.a. aus miteinander in logischem Zusammenhang stehenden Datenelementen (Begriff der Datenstruktur)

Wiederholung Datenkonzept von PASCAL – Deklaration von Datentypen:

a) impliziert definierte Standardtypen

b) Definition primitiver unstrukturierter Typen (Aufzählungstypen, Teilbereichstypen)

c) Konstruktion strukturierter Datentypen aus vorher bereits eingeführten Typen

· Kardinalität eines Typs T: Anzahl der zu T gehörenden Werte (z.B. Type T = {c1, c2, c3, c4} ( card(T) = y)

· Datentyp bestimmt die Menge, zu der eine Konstante gehört oder deren Werte durch eine Variable oder einen Ausdruck angenommen oder durch einen Operator oder Funktion berechnet werden können

· Typ eines durch eine Konstante, Variable oder Ausdruck bezeichneten Wertes kann seine Notation oder seiner Vereinbarung entnommen werden, ohne dass der Rechenprozess durchgeführt werden muss

· jeder Operator und jede Funktion erwartet Argumente eines bestimmten Typs (falls mehrere Typen zugelassen, kann der Typ des Ergebnisses nach bestimmten Regeln ermittelt werden)

Strukturierte Datentypen in PASCAL:

· Pointerkonzept:
TYPE T = (T0

(T ist an T0 gebunden)

VAR P:T

NEW(P)


TYPE
Expression = 
RECORD




OP: OPERATOR




OP1,OP2: (TERM


Term = RECORD



CASE T: BOOLEAN



TRUE: (ID: STRING[10])



FALSE: (SUBEX: (EXPRESSION)



END;

· allgemeine Forderung : rechnerunabhängige Datenkonzepte

· Datenstrukturen sind durch Mengen und Operationen auf diese Menge festgelegt (z.B. Menge der positiven ganzen Zahlen mit der Operation Addition: NAT mit +)

· trotz verschiedener Realisierungen sind die Eigenschaften der Operation gleich


· Datenstruktur: besteht aus Mengen (den sogenannten Trägermengen) und Operationen, die auf den Mengen definiert sind. Die Klasse aller Datenstrukturen mit gleichen Datensorten (Mengensorten) und mit Operationssymbolen, denen gleiche Eigenschaften der Operationen zugewiesen werden, wird als abstrakter Datentyp (einfacher Datentyp) bezeichnet. Behandlung der Datenobjekte in 3 Ebenen:

1) Datenstrukturen werden als abstrakte mathematische Objekte definiert

2) Festlegung der konkreten Repräsentation der Datenstruktur

3) Implementation in konkreter Programmiersprache


Einführungsbeispiel:

· Definition ganzer Zahlen mit ausgewählten Operationen:

· Z = {..., -2, -1, 0, 1, 2,...}

· Operationen: Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division, Vergleichsoperation

+ :
Z ( Z ( Z

– :
Z ( Z ( Z
* :
Z ( Z ( Z
/ :
Z ( Z ( Z
< :
Z ( Z ( Z
= :
Z ( Z ( Z

Eigenschaften der Operationen:

· Addition

· Subtraktion: erklärt als Umkehrung der Addition

· Multiplikation: definiert als mehrfache Addition

· Division: erklärt als Umkehrung der Multiplikation (nicht uneingeschränkt)

· im weiteren Beschränkungen auf Addition und Subtraktion




Beispiel
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