
Die fettgeschriebenen Klauseln waren herzuleiten, alle anderen ergeben sich
aus dem while-Schleifen-Axiom

1 Ganzzahlige Division

Eingabe: x, y

P{x ≥ 0 ∧ y > 0}
⇒ I1 = I2[r/x]{0 ≤ x ∧ (x/y) = (x/y)} 1

r = x;

I2 = I[q/0]{0 ≤ r ∧ (x/y) = (r/y)}

q = 0;

I{0 ≤ r ∧ (x/y) = (r/y) + q}

while (r ≥ y) {

I ∧B{0 ≤ r ∧ (x/y) = (r/y) + q ∧ r ≥ y}
⇒ I3 = I4[r/r−y]{0 ≤ r− y ∧ (x/y) = (r− y/y) + q + 1} 2

r = r - y;

I4 = I[q/q+1]{0 ≤ r ∧ (x/y) = (r/y) + q + 1}

q = q + 1;

I{0 ≤ r ∧ (x/y) = (r/y) + q}

}

I ∧ ¬B{0 ≤ r ∧ (x/y) = (r/y) + q ∧ r < y}
Q{x/y = q}

Invariante: I{0 ≤ r ∧ (x/y) = (r/y) + q}

1∀α : (α ∧ β) → α
2gilt, da r/y = (r − y)/y + 1 fuer ganzzahlige Division /
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2 Fakultät

Eingabe: n

P{n ≥ 0}
⇒ I1 = I2[i/n]{n! · 1 = n! ∧ n ≥ 0}

i = n;

I2 = I[res/1]{i! · 1 = n! ∧ i ≥ 0}

res = 1;

I{i! · res = n! ∧ i ≥ 0}

while (i≥1) {

I{i! · res = n! ∧ i ≥ 0}
⇒ I3 = I4[res/res·i]{(i− 1)! · res · i = n! ∧ i− 1 ≥ 0}

res = res · i;

I4 = I[i/i−1]{(i− 1)! · res = n! ∧ i− 1 ≥ 0}

i = i - 1;

I{i! · res = n! ∧ i ≥ 0}

}

I ∧ ¬B{i! · res = n! ∧ i ≥ 0 ∧ i < 1}
⇒ Q{res = n!}

Invariante: I{i! · res = n! ∧ i ≥ 0} 3

3es geht auch ohne i ≥ 0, so ist der Beweis aber sauberer
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