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Vorbedingung:

Nachbedingung: g = x"

Algorithmus:
{n=0}

{g=x"}

Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

X U IRund n O INg

Schritte:
1. Vor-, Nachbedingung
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Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

Vorbedingung: x O IRund n O INg Konstruktionsidee:
Nachbedingung: g = x" |
_ _ Invariante INV: x"=qg* a' 0i=0
Algorithmus: Zielbedingung: <0
{n=0}
Schritte:

1. Vor-, Nachbedingung
2. Schleifeninvariante

[INVOi<0} - {g=x"}
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Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

Vorbedingung: x [ IRund n O INg Konstruktionsidee:
Nachbedingung: g = x" |
_ _ Invariante INV: x"=qg* a' 0i=0

Algorithmus: Zielbedingung: <0

{n=0}

[INV )

solange i > 0 w ederhol e

[INVOi>0}
Schritte:

1. Vor-, Nachbedingung
2. Schleifeninvariante
3. Schleife mit INV
{INV}

[INVOi<0} - {g=x"}
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Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

Vorbedingung: x O IRund n O INg Konstruktionsidee:

Nachbedingung: g = x" |
Invariante INV: x"=qg* a' 0i=0

Algorithmus: Zielbedingung: <0
{n=20} > {n=nlOn=200x=x01=1}
a:=x;, qg:=1;,1 1= nm

{i=nliz00a=x0g=1} - {INV}
solange i > 0 w ederhol e

{INVOi>0}
Schritte:
1. Vor-, Nachbedingung
2. Schleifeninvariante
3. Schleife mit INV

{ |NV} 4. Initialisierung

[INVOi<0} - {g=x"}
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Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

Vorbedingung: x U IRund n O INg

Nachbedingung: g = x"

Algorithmus:
{n=20} > {n=nlOn=200x=x01=1}
a:=x;, qg:=1;,1 1= nm
{i=nliz00a=x0g=1} - {INV}
solange i > 0 w ederhol e

{INVOi>0}

[INV}
[INVOi<0} - {g=x"}

Konstruktionsidee:

Invariante INV: x"=qg* a 0i=0
1<0

Zielbedingung:

falls i gerade:

x"=qg* (a
falls i ungerade: xX"=qg* a* (a

2)i/2
2)i/2

a k0D

Schritte:
1.

Vor-, Nachbedingung
Schleifeninvariante
Schleife mit INV
Initialisierung

Idee fur Schleifenrumpf
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Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

Vorbedingung: x O IRund n O INg Konstruktionsidee:

Nachbedingung: g = x"

Algorithmus: Zielbedingung: i<0
a2tk é VLY falls i gerade:  x"=q* (a%)"?
{i=nDi200a=x0g=1} - {INV} falls i ungerade: x"=q* a* (a%)"?

solange i > 0 w ederhol e

Invariante INV: x"=qg* a 0i=0

{INVOi>0}
falls 1 ungerade: {INVUOi>0U0iungerade} -

{(x"=q*a* (@) 0i>0} q:=q* a; {x"=q* @)"20i>0)}

leere Alternative flr i gerade:
{INVOi>00igerade} - {x"=q* (@2 0i>0}
{Xn:q* (aZ)I/Z |:||>O}

[INV}
[INVOi<0} - {g=x"}

Schritte:

1. Vor-, Nachbedingung
Schleifeninvariante
Schleife mit INV
Initialisierung

Idee fir Schleifenrumpf

S e

Alternative
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Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

Vorbedingung: x O IRund n O INg Konstruktionsidee:
Nachbedingung: g = x" |
_ _ Invariante INV: x"=qg* a' 0i=0
Algorithmus: Zielbedingung: i<0
> N = > = = ) )
gn._:Oi. C{I " :nlﬂl ni_ O :Dxn. xH1=1j falls i gerade: x"=qg* (a?)/?
{i=n D’izo Da:;<Dq = 1}’_, {INV} falls i ungerade: x"=q* a* (a?)"?
solange i > 0 w ederhol e
[INVOi>0}

falls 1 ungerade: {INVUOi>0U0iungerade} -
{Xn:q* a* (a2)'/2Di>O} q:=q* a {Xn:q* (aZ)I/ZDi>O}
leere Alternative flr i gerade:

Schritte:

INVOi>00igerade} - {x"=qg* (a®)20i>0
{ J } { G ( ) } 1. Vor-, Nachbedingung

{x"=q* (@%)"?0i>0}

a:‘=a* a Schleifeninvariante

T N i e Schleife mit INV
1X =0 /a2D|>O}_>{x =q*a“Uifl2=z0} Initialisierung
I

_ Idee fir Schleifenrumpf
{xX"=q*a' 0i=0} o {INV}
{INVOi<0} - {g=x"}

Alternative

N o os e

Schleife komplett
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Mod-4.68

Schrittweise Konstruktion und Verifikation

Vorbedingung: x O IRund n O INg Konstruktionsidee:

Nachbedingung: g = x"

{n=20} > {n=nlOn=200x=x01=1}
a:=x;, qg:=1;,1 1= nm
{i=nliz00a=x0g=1} - {INV}
solange i > 0 w ederhol e

falls i gerade:
falls i ungerade: xX"=qg* a* (a

_ _ Invariante INV: x"=qg* a 0i=0
Algorithmus: Zielbedingung:

1<0

x"=qg* (a

2)i/2
2)i/2

{INVOi>0}
falls 1 ungerade: {INVUOi>0U0iungerade} -

{(x"=q*a* (@) 0i>0} q:=q* a; {x"=q* @)"20i>0)}

leere Alternative flr i gerade:

{INVOi>00igerade} - {x"=q* (@2 0i>0}

{Xn:q* (aZ)i/ZDi>O}

a:=a®* a;
{x"=q*a?0i>0} - {x"=q* a2 0i2=0}
I =1/ 2

{(x"=qg*a 0iz0} o {INV}
{INVOi<0} - {g=x"}

Terminierung der Schleife: i fallt monoton und i = O ist invariant.

Schritte:
1. Vor-, Nachbedingung

© N O O kN

Schleifeninvariante
Schleife mit INV
Initialisierung

Idee fir Schleifenrumpf
Alternative

Schleife komplett
Terminierung




	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } { q = xn }
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung


	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } { INV Ÿ i £ 0 } Æ { q = xn }
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung
	2. Schleifeninvariante
	Konstruktionsidee:
	Invariante INV: xn = q * ai Ÿ i ³ 0 Zielbedingung: i £ 0



	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } { INV } solange i > 0 wiederhole { INV Ÿ i > 0 } { INV } { INV Ÿ i £ 0 } Æ { q = xn }
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung
	2. Schleifeninvariante
	3. Schleife mit INV
	Konstruktionsidee:
	Invariante INV: xn = q * ai Ÿ i ³ 0 Zielbedingung: i £ 0



	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } Æ { n = n Ÿ n ³ 0 Ÿ x = x Ÿ 1 = 1 } a := x; q := 1; i := n; { i = n Ÿ i ³ 0 Ÿ a = x Ÿ q = 1 } Æ { INV } solange i > 0 wiederhole { INV Ÿ i > 0 } { INV } { INV Ÿ i £ 0 } Æ { q = xn }
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung
	2. Schleifeninvariante
	3. Schleife mit INV
	4. Initialisierung
	Konstruktionsidee:
	Invariante INV: xn = q * ai Ÿ i ³ 0 Zielbedingung: i £ 0



	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } Æ { n = n Ÿ n ³ 0 Ÿ x = x Ÿ 1 = 1 } a := x; q := 1; i := n; { i = n Ÿ i ³ 0 Ÿ a = x Ÿ q = 1 } Æ { INV } solange i > 0 wiederhole { INV Ÿ i > 0 } { INV } { INV Ÿ i £ 0 } Æ { q = xn }
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung
	2. Schleifeninvariante
	3. Schleife mit INV
	4. Initialisierung
	5. Idee für Schleifenrumpf
	Konstruktionsidee:
	Invariante INV: xn = q * ai Ÿ i ³ 0 Zielbedingung: i £ 0
	falls i gerade: xn = q * (a2)i/2 falls i ungerade: xn = q * a * (a2)i/2



	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } Æ { n = n Ÿ n ³ 0 Ÿ x = x Ÿ 1 = 1 } a := x; q := 1; i := n; { i = n Ÿ i ³ 0 Ÿ a = x Ÿ q = 1 } Æ { INV } solange i > 0 ...
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung
	2. Schleifeninvariante
	3. Schleife mit INV
	4. Initialisierung
	5. Idee für Schleifenrumpf
	6. Alternative
	Konstruktionsidee:
	Invariante INV: xn = q * ai Ÿ i ³ 0 Zielbedingung: i £ 0
	falls i gerade: xn = q * (a2)i/2 falls i ungerade: xn = q * a * (a2)i/2



	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } Æ { n = n Ÿ n ³ 0 Ÿ x = x Ÿ 1 = 1 } a := x; q := 1; i := n; { i = n Ÿ i ³ 0 Ÿ a = x Ÿ q = 1 } Æ { INV } solange i > 0 ...
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung
	2. Schleifeninvariante
	3. Schleife mit INV
	4. Initialisierung
	5. Idee für Schleifenrumpf
	6. Alternative
	7. Schleife komplett
	Konstruktionsidee:
	Invariante INV: xn = q * ai Ÿ i ³ 0 Zielbedingung: i £ 0
	falls i gerade: xn = q * (a2)i/2 falls i ungerade: xn = q * a * (a2)i/2



	Schrittweise Konstruktion und Verifikation
	Vorbedingung: x Œ und n Œ Nachbedingung: q = xn
	Algorithmus:
	{ n ³ 0 } Æ { n = n Ÿ n ³ 0 Ÿ x = x Ÿ 1 = 1 } a := x; q := 1; i := n; { i = n Ÿ i ³ 0 Ÿ a = x Ÿ q = 1 } Æ { INV } solange i > 0 ...
	Terminierung der Schleife: i fällt monoton und i ³ 0 ist invariant.
	Schritte:
	1. Vor-, Nachbedingung
	2. Schleifeninvariante
	3. Schleife mit INV
	4. Initialisierung
	5. Idee für Schleifenrumpf
	6. Alternative
	7. Schleife komplett
	8. Terminierung
	Konstruktionsidee:
	Invariante INV: xn = q * ai Ÿ i ³ 0 Zielbedingung: i £ 0
	falls i gerade: xn = q * (a2)i/2 falls i ungerade: xn = q * a * (a2)i/2




