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Die jeweiligen Bindungen sind durch Pfeile dargestellt, die fir die verschiedenen Bezeichner un-
terschiedliche Linien haben. Lebensdauer und Bindungen sind durch die Punkte in der Tabelle
dargestellt.

Bindungen

-+ [ varnatn =3,
e fetintroot = (nat n, nat a) nat:

P [ var nat res;
ifa=0
thenres =0
—else’_er'lsat p = power(2, R);
res := 2 * introot(s, a + pj;

if power(res + 1, n <athen rtis = ref +1elsenopfi |
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............................................... » fctpower = (nat a, nat n) nat:

[ var natres := 1, var natexp :=n, var natb =a;

—
if odd{exp) then res := res * b else nop fi;
exp=exp+2;b:=b*b;

od;
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Aufgabe 54 Bedingte Anweisung und Wiederholungsanweisung (Ldsungsvorschlag)

Wir verwenden einen sehr einfachen Algorithmus, der mit einer gezahlten Wiederholungsanwei-
sung fur alle Zahlen 1 <'i < n testet, ob i prim ist und i mit Hilfe einer bedingten Anweisung
auf dem Bildschirm ausgibt, falls der Test ein positives Ergebnis liefert. Fiir den Primzahltest for-
mulieren wir eine Prozedur. Wir entwickeln zunédchst das Hauptprogramm und anschlielend die
Prozedur fir den Primzahltest.

PROGRAM prim (I nput, CQutput);

VAR max,i : | NTEGER,
test : BOOLEAN

PROCEDURE istPrim (n : INTEGER, VAR erg: BOOLEAN);

VAR i

. | NTEGER
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BEG N
IF (n<2) { falls n <2}
THEN erg : = FALSE { dann ist n keine Prinzahl }
ELSE BEG N
i =2
erg : = TRUE { bisher PrimEigenschaft nicht wderlegt }
WHLE (i <= n/2) ANDerg { testen bis widerlegt oder i >=n/2 }
DO BEG N
[IFnMDi =0
THEN erg : = FALSE
=i+l
END
END
END;
BEG N
Wite("Qohere Genze? "); ReadlLn(max);
FORi := 1 TO max
DO BEG N
istPrin(i,test);
|F test THEN
BEG N
Wite(i);
WitelLn;
END
END
END.

Aufgabe 55 Der Softwareentwicklungsprozess (Losungsvorschlag)

a) Der grofite gemeinsame Teiler zweier nattrlicher Zahlen a und b, mita > 0 und b > 0, ist
folgendermalien spezifiziert:

fct ggT = (nata, natb: a>0 A b > 0) nat:
some nat g: P(g, a, b)

wobei das Pradikat P durch

P(g,a,b)=g>0 A amodg=0 A bmodg=0 (1)
AVnatz:[(amodz=0 A bmodz=0)= gmodz=0].

gegeben ist.
b) Wie bereits aus der Vorlesung und den Ubungen bekannt, gilt fir den ggT(a, b):

a fura=nb;
ggT(a,b) =< ggT(a—b,b) fura>b; (2)
ggT(a,b—a) furb> a;

Die drei in der Rechenvorschrift (2) enthaltenen Identitaten sind nun zu zeigen:
(i) a=b: Einsetzen von g = a in das Pradikat (1) ergibt:

a>0Aamoda=0 A bmoda=0
AVnatz:|[(amodz=0 A bmodz=0) —amodz =0].

Da laut Voraussetzung a > 0 ist, ist dieses Pradikat erfillt.
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(if) a>b: Zu zeigen ist, dass P(g,a,b) < P(g,a—b,b). Wir betrachten das Préadikat (1):

P(g,a,b)=9g>0 A amodg=0 A bmodg=0 3)
AVnatz:[(amodz=0 A bmodz =0) — gmodz =0].

Allgemein gilt fir nattrliche Zahlen a, b und x:

amodX=0 A bmodx=0
& amodX —bmodx=0 A bmodx =0
< (a—b)modx=0 A bmodx=0

Wenden wir dies auf das Pradikat (3) an, dann folgt:

g>0A (a—b)modg=0 A bmodg=0 4)
AVnatz:[((a—b)modz=0 A bmodz=0) — gmodz=0];
Bei Pradikat (4) handelt es sich jedoch um P(g,a—b, b) und die Aquivalenz P(g,a,b) <
P(g,a—b,b) fir a > b ist gezeigt.
(iii) a < b: Der Beweis erfolgt analog wie im Fall a > b.

c¢) fctggT = (nat a, nat b: a>0, b>0) nat:
[ var natj,kresult;

=&

k:=b;

while j # k do
ifj>kthenj:=j-k

elsek:=k-j

fi

od;

result ;= j;

result |

d) Losungsstrategie:
o Identifizieren der Invariante; diese ist bereits direkt vor der whi | e — Schleife angege-
ben.
e Annotation ans Ende der whi | e — Schleife setzen (I A—B ).

e Annotationen an den Beginn und ans Ende des Schleifenkdrpers setzen (1 AB und I,
wobei B die Schleifenbedingung ist).

e Annotieren der bedingten Anweisung; d.h zeigen, dass die Formeln {IABA (j >
K)}i=Jj—k{lI}und {IABA—(j>k)}k=k— j{I} gelten.

fct ggT = (nat a, nat b: a>0, b>0) nat:
[ var natj,kresult;
{a>0Ab>0}
{a>0Ab>0AggT(a, b) =ggT(a,b) }

{j>0Ab>0AggT(a, b) =ggT(j,b) }
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{j>0AKk>0AggT(a, b) =9gT(j,k) }

while j # k do
{i>0Ak>0A09T(a, b)=9gT(G.K) Aj#k}
if j > k then
{j>0AKk>0A0gT(a, b)=9gT(,K) Aj>k}
{k>0AggT(a, b) =ggT(-k,k) A (j-k)>0 }
j=j-k
{k>0AggT(a, b)=ggT(GK)Aj>0}
else
{j>0AKk>0A0gT(a, b)=9gT(,K) Aj<k}
{J1>0AggT(a b) =9gT(j.k-j) A 0<(k-j) }
K:=k-j
{j>0AggT(a, b)=ggT(G.k) AO<k}

fi
{j>0Ak>0AggT(a, b) =ga9T(j,k) }
od;
{j>0Ak>0AggT(a, b)=99T(,k) A (j=K) }
{i>0AggT(a b)=99T(,J) }
{i>0AggT(a,b)=j}
result ;= j;
{ result > 0 A result =ggT(a, b) }
result |
e) function ggT (a : Integer; b : Integer) : Integer;
var j, k, result : Integer;
begin
=
k :=b;
while not(j = k) do
begin
if j >kthenj :=j -k
else k :=k - |
end;
result :=j;
ggT : = result

end;, { go9T }
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Folievorlage fir Aufgabe 55

fct ggT = (nat &, nat b: a0, b>0) nat:
[ var nat j,k,result;
{a>0Ab>0}
{a>0ADb>0AggT(a b)=ggT(ab) }

] =a
k:=b;
{j>0Ak>0AggT(a b)=9gT(j,k) }
while | # k do
if j >k then
ji=j-k
else
K:=k-j
fi
od;
result :=j;

{ result >0 A result = ggT(a, b) }
result ]



