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Hinweis: Diese Lernnotiz enthält einen sehr sinnvollen Vorschlag um den Lehrstoff der 9. 
Woche der Veranstaltung (12.5) zu erlernen. Er ist gegliedert in die generellen Ziele und die 
Arbeitsschritte. Es ist notwendig, dass Sie die in dieser Lernnotiz genannten Videos bis zum 
Ende der offiziellen Vorlesungszeit (Mo 13:45) durchgearbeitet haben. Zur Vorlesungszeit 
besteht die Möglichkeit in Zoom Fragen zu stellen und weitergehende Themen zu diskutieren.  

https://hs-osnabrueck.zoom.us/my/kleuker 
Denken Sie daran, dass Fragen auch per E-Mail gestellt werden können. 
 
Ziele 

- verstehen, wie totale Korrektheit von Schleifen mit Terminierungsfunktionen bewiesen 
wird 

- verstehen, warum Software mindestens intensiv getestet werden muss und warum 
diese Validierung bei kritischen Systemen nicht ausreichen kann 

- Syntax und Semantik von nichtdeterministischen endlichen Automaten mit Epsilon-
Übergängen definieren und anwenden können 

 
Arbeitsschritte 

- Laden Sie sich die folgenden Videos zuerst herunter, wenn Sie die HS-Plattform nutzen 
und schauen Sie sich diese an. Es ist sinnvoll die Folien danach nochmals 
durchzugehen. 
 
Folien 208 – 226: Terminierungsfunktionen, gravierender Unterschied zwischen 
Testen (Validierung) und Verifikation  
http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/Videos/Theorie/TheorieSemantik4.mp4 (49:31), 
auch https://youtu.be/8gK6h17vXoM  
 
Folien 227 – 239: Syntax und Semantik nichtdeterministischer Automaten  
http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/Videos/Theorie/TheorieAutomaten1.mp4 (40:13), 
auch https://youtu.be/PAteBemJIJY  
 
Die erreichte Zustandsmenge bei den letzten beiden Spielstrichen auf Folie 235 ist 
schlichtweg falsch (oder ungenau, da im Video einzelne mögliche Wege diskutiert 
werden). Da es sich immer um das Wort a handelt, werden auch immer die gleichen 

Zustände {z1, z2} erreicht. Bei einem  muss kein Schritt gemacht werden oder anders 

beschrieben, mit einem  kann immer im Zustand geblieben werden, auch wenn keine 
Kante angegeben wurde. (Fehler im Foliensatz korrigiert) 

 
- Bearbeiten Sie das Quiz unter http://kleuker.iui.hs-

osnabrueck.de/quiz/theo09_99556.html und merken Sie sich die oben angegebenen 
Lösungsbuchstaben. 

 
- Laden Sie sich das Aufgabenblatt 9 herunter und nehmen Sie an der zugehörigen 

Übung teil. Fragen zu den Aufgaben können natürlich auch während der am Anfang 
genannten Kontaktzeiten direkt oder per E-Mail gestellt werden. 

 
- Lesen Sie das zur Vorlesung gehörende Fragen-Und-Antworten-Dokument, das meist 

kurz nach der Vorlesung auf der Veranstaltungsseite in der Nähe dieser Lernnotiz 
steht. 
 

- Prüfen Sie, ob Sie die angegebenen Lernziele erreicht haben. 

 
 
 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs
https://hs-osnabrueck.zoom.us/my/kleuker
http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/Videos/Theorie/TheorieSemantik4.mp4
https://youtu.be/8gK6h17vXoM
http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/Videos/Theorie/TheorieAutomaten1.mp4
https://youtu.be/PAteBemJIJY
http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/quiz/theo09_99556.html
http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/quiz/theo09_99556.html
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ChatGPT 3: 
ich: 
Ist mein Programm zur Berechnung des Minimums korrekt? 
 

Kannst du mir bitte den Code zeigen, damit ich ihn 
überprüfen kann? Ohne den Code kann ich nicht sicher 
sagen, ob das Programm korrekt ist oder nicht. 

ich: 
public int max(int x,  
               int y,  
               int z) { 
  int max = 0; 
  if (x>z) {  
    max = x; 
  } 
  if (y>x) {  
    max = y; 
  } 
  if (z>y) {  
    max = z; 
  } 
  return max; 
} 
 

Dieses Programm berechnet nicht das Minimum, 
sondern das Maximum von drei Zahlen. Um das 
Minimum zu berechnen, müsste das Programm wie folgt 
angepasst werden: 
 
python 
 
public int min(int x, int y, int z) { 
  int min = Integer.MAX_VALUE; 
  if (x < min) { 
    min = x; 
  } 
  if (y < min) { 
    min = y; 
  } 
  if (z < min) { 
    min = z; 
  } 
  return min; 
} 
 

ich: 
Berechnet mein Programm denn korrekt das Maximum? 
 

Das Programm berechnet das Maximum nicht korrekt. 
Hier ist eine korrekte Implementierung: 
 
python 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs
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public int max(int x, int y, int z) { 
  int max = Integer.MIN_VALUE; 
  if (x > max) { 
    max = x; 
  } 
  if (y > max) { 
    max = y; 
  } 
  if (z > max) { 
    max = z; 
  } 
  return max; 
} 
 

ich: 
Gib mir ein Beispiel, das zeigt, dass mein Programm nicht korrekt ist.  
 

Betrachten Sie folgendes Beispiel: 
 
sql 
 
int x = -5; 
int y = -10; 
int z = -15; 
int result = max(x, y, z); 
 
Mit dem oben gezeigten Code sollte das erwartete 
Ergebnis -5 sein, da es das größte der drei Zahlen ist. 
Aber wenn Sie den oben gezeigten Code verwenden, 
wird das Ergebnis 0 sein, da die Initialisierung von max 
mit 0 dazu führt, dass jede negative Zahl als 0 betrachtet 
wird. 
 
Dies zeigt, dass das Programm nicht korrekt ist und 
dass eine korrekte Initialisierung mit 
Integer.MIN_VALUE erforderlich ist. 

ich: 
Bei deinen Daten bekomme ich -5 als Ergebnis und nicht 0. 
 

Das tut mir leid, das war ein Fehler in meiner Antwort. 
Sie haben absolut recht, dass das Ergebnis in diesem 
Fall -5 sein sollte. Meine Entschuldigung für die 
Verwirrung. 

ich: 
Kannst Du mir dann ein anderes Beispiel nennen, das zeigt, dass mein 
Programm nicht korrekt ist, wie Du behauptest. 
 

Ja, natürlich. Hier ist ein weiteres Beispiel: 
 
sql 
 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs
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int x = 5; 
int y = 10; 
int z = 0; 
int result = max(x, y, z); 
 
Das erwartete Ergebnis in diesem Fall sollte 10 sein, 
aber das oben gezeigte Programm wird das Ergebnis 5 
zurückgeben. Dies liegt daran, dass das Programm nur 
prüft, ob jede Zahl größer als die vorherige Zahl ist, aber 
es wird kein wirkliches Maximum ausgewählt. Eine 
korrekte Implementierung muss die Initialisierung von 
max mit Integer.MIN_VALUE enthalten, um 
sicherzustellen, dass das tatsächliche Maximum 
ausgewählt wird. 

ich: 
Bei deinen Daten bekomme ich 10 als Ergebnis und nicht 5. 
 

Entschuldigung, das war ein weiterer Fehler in meiner 
Antwort. Sie haben absolut recht, dass das Ergebnis in 
diesem Fall 10 sein sollte. Nochmals meine 
Entschuldigung für die Verwirrung. 

ich: 
Kannst Du mir dann ein echtes Beispiel nennen, das zeigt, dass mein 
Programm nicht korrekt ist, wie Du behauptest. Oder ist mein 
Programm korrekt? 

Es tut mir leid, es scheint, dass ich mehrere Fehler in 
meinen Antworten gemacht habe. Nach einer genaueren 
Überprüfung Ihres Codes scheint es, dass Ihr Programm 
korrekt ist und das Maximum der drei Zahlen berechnet. 
Entschuldigung für jegliche Verwirrung oder Irreführung. 

ich: 
Danke, ich war mir sehr unsicher, ob mein Programm korrekt ist. 
 

Gern geschehen! Ich bin hier, um Ihnen zu helfen. Wenn 
Sie weitere Fragen haben, stehe ich Ihnen gerne zur 
Verfügung. 

 
 
Chat GPT-4 Turbo 
 
SK 
Ist mein Programm zur Berechnung des Maximums korrekt? 
public int max(int x,  
               int y,  
               int z) { 
  int max = x; 
  if (x>z) {  
    max = x; 
  } 
  if (y>x) {  
    max = y; 
  } 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs
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  if (z>y) {  
    max = z; 
  } 
  return max; 
} 

KI 
Das Programm weist einige logische Fehler auf, die 
dazu führen können, dass das tatsächliche Maximum 
der drei Werte \(x\), \(y\), und \(z\) nicht immer korrekt 
ermittelt wird. Die Problemstellen liegen in den 
Bedingungen der `if`-Anweisungen, die dazu führen 
können, dass das Maximum nicht richtig aktualisiert 
wird, insbesondere wenn der mittlere oder der letzte 
Vergleich das Ergebnis des vorherigen Vergleichs 
überschreibt, unabhängig davon, ob der neue Wert 
tatsächlich größer als alle vorherigen Werte ist.  
 
Eine korrigierte Version des Codes könnte so aussehen: 
 
java 
public int max(int x, int y, int z) { 
  int max = x; // Initialisiere max mit dem Wert von x 
  if (y > max) {  
    max = y; // Setze max auf y, falls y größer als das 
aktuelle Max ist 
  } 
  if (z > max) {  
    max = z; // Setze max auf z, falls z größer als das 
aktuelle Max ist 
  } 
  return max; // Gebe das Maximum zurück 
} 
 
 
In dieser korrigierten Version wird das tatsächliche 
Maximum der drei Werte ordnungsgemäß bestimmt, 
indem zunächst `x` als vorläufiges Maximum 
angenommen wird. Dann wird geprüft, ob `y` größer als 
dieser vorläufige Maximalwert ist und `max` 
entsprechend aktualisiert. Zuletzt wird geprüft, ob `z` 
größer als der aktuelle Wert von `max` ist, was ebenfalls 
zu einer Aktualisierung von `max` führen könnte. So wird 
sichergestellt, dass das tatsächliche Maximum der drei 
Werte korrekt ermittelt und zurückgegeben wird. 

SK 
Gib mir ein Beispiel, das zeigt, dass mein Programm nicht korrekt ist. 

KI 
Um zu verdeutlichen, warum dein Programm nicht 
immer das korrekte Maximum findet, betrachten wir ein 
spezifisches Beispiel. Angenommen, die Eingabewerte 
für \(x\), \(y\) und \(z\) sind wie folgt: 
 
- \(x = 3\) 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs
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- \(y = 5\) 
- \(z = 4\) 
 
In deinem Programm würde dann folgendes geschehen: 
 
1. Initialisiert wird `max` mit `x`, also `max = 3`. 
2. Die Überprüfung `if (x > z)` ist nicht wahr, da \(3\) 
nicht größer als \(4\) ist, also bleibt `max` bei \(3\). 
3. Als Nächstes wird `if (y > x)` überprüft, was wahr ist, 
weil \(5\) größer als \(3\) ist, also wird `max` auf \(5\) 
gesetzt. 
 
 
Abschlussbemerkung: Als Chat-Programm, das keinen 
Code ausführen kann, ist ChatGPT als Debugger 
(natürlich) ungeeignet, kann aber mit typischen, auch 
nicht immer korrekten Lösungen, zumindest bei vielen 
klassischen, also oft behandelten, Fragestellungen 
helfen. 
 
 
Gib mir ein Beispiel, das zeigt, dass mein Programm 
nicht korrekt ist. 
KI 
Um zu verdeutlichen, warum dein Programm nicht 
immer das korrekte Maximum findet, betrachten wir ein 
spezifisches Beispiel. Angenommen, die Eingabewerte 
für \(x\), \(y\) und \(z\) sind wie folgt: 
 
- \(x = 3\) 
- \(y = 5\) 
- \(z = 4\) 
 
In deinem Programm würde dann folgendes geschehen: 
 
1. Initialisiert wird `max` mit `x`, also `max = 3`. 
2. Die Überprüfung `if (x > z)` ist nicht wahr, da \(3\) 
nicht größer als \(4\) ist, also bleibt `max` bei \(3\). 
3. Als Nächstes wird `if (y > x)` überprüft, was wahr ist, 
weil \(5\) größer als \(3\) ist, also wird `max` auf \(5\) 
gesetzt. 
4. Schließlich prüft das Programm `if (z > y)`, was nicht 
wahr ist, da \(4\) nicht größer als \(5\) ist. 
 
Dein Programm würde in diesem Szenario 
korrekterweise \(5\) als das Maximum zurückgeben. 
Allerdings basiert das Ergebnis auf der spezifischen 
Anordnung und Vergleichen innerhalb deines 
Programms und nicht auf einer systematischen 
Ermittlung des Maximalwertes. Für diese spezifische 
Eingabe mag das Ergebnis korrekt erscheinen, aber der 
Prozess ist fehleranfällig. 
 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs
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Betrachten wir ein anderes Beispiel, das die Schwäche 
aufzeigt: 
 
- \(x = 2\) 
- \(y = 3\) 
- \(z = 1\) 
 
1. `max` wird mit `x` initialisiert, also `max = 2`. 
2. Die Überprüfung `if (x > z)` ist wahr, da \(2\) größer 
als \(1\) ist, und `max` bleibt \(2\). 
3. Dann wird `if (y > x)` überprüft, was wahr ist, da \(3\) 
größer als \(2\) ist, daher wird `max` zu \(3\) aktualisiert. 
4. Schließlich prüft das Programm `if (z > y)`, was nicht 
wahr ist, da \(1\) nicht größer als \(3\) ist. 
 
In diesem Szenario funktioniert dein Programm wie 
erwartet, aber das Ergebnis kommt eher durch Glück 
zustande. Wenn die Zahlen so angeordnet wären, dass 
`z` der größte Wert ist und nach einem kleineren Wert 
kommt, der bereits als `max` gesetzt wurde, würde dein 
Programm fehlschlagen. Genauer: 
 
- \(x = 1\) 
- \(y = 3\) 
- \(z = 4\) 
 
Laut deinem Programm: 
 
1. `max = 1`. 
2. `if (x > z)` ist falsch. 
3. `if (y > x)` ist wahr, also `max = 3`. 
4. `if (z > y)` ist wahr, also `max = 4`. 
 
Also, für diesen Fall scheint das Programm zu 
funktionieren, aber das liegt daran, dass ich ein 
irreführendes Beispiel gewählt habe, in dem die Logik 
zufällig zum korrekten Ergebnis führt. Ein echtes 
Problembeispiel, in dem dein Programm fehlerhaft wäre: 
 
- \(x = 5\) 
- \(y = 3\) 
- \(z = 4\) 
 
Das Programm überprüft jeweils nur die direkte 
Beziehung zwischen zwei Zahlen und nicht den 
Gesamtkontext, wer tatsächlich der Maximalwert ist. Die 
Logik würde hier aber trotzdem das korrekte Maximum 
finden, da mein vorheriges Beispiel die Logik nicht 
korrekt herausforderte. Das grundlegende 
Missverständnis lag darin, anzunehmen, dass die 
sequenzielle Überprüfung ohne Aktualisierung basierend 
auf dem Maximalwert zu einem Fehler führt, was in der 
ursprünglichen Annahme ein Fehler war. 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs
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Dein Code könnte in bestimmten Fällen versehentlich 
funktionieren, aber das liegt an der spezifischen Natur 
der Anweisungen und der Eingaben. Ein entscheidender 
Test, der die Schwäche deines Programms herausstellt, 
wäre: 
 
- \(x = 10\), \(y = 5\), und \(z = 2\) 
 
In diesem Fall würde dein Programm wie folgt arbeiten: 
 
1. Initial `max = 10`. 
2. Dann wird nicht geändert, weil `x > z` überflüssig ist; 
`max` bleibt bei 10. 
3. `y > x` ist falsch, also keine Änderung bei `max`. 
4. `z > y` ist auch falsch, also bleibt `max` unverändert. 
 
In diesem Szenario würde dein Programm tatsächlich 
korrekt arbeiten, da der erste Wert der größte ist und 
keine der folgenden Bedingungen dazu führt, dass ein 
kleinerer Wert fälschlicherweise als Maximum festgelegt 
wird. 
 
Ich muss mich für die Verwirrung korrigieren: Die 
eigentliche Schwäche in der Logik, die ich zu illustrieren 
versuchte, liegt nicht in den gegebenen Beispielen, 
sondern in der potential fehlerhaften Annahme, dass 
aufeinanderfolgende Vergleiche ohne Bezugnahme auf 
den tatsächlichen größten bisher identifizierten Wert zu 
einem korrekten Ergebnis führen. Dein Code kann 
potenziell funktionieren, aber die Methodik ist 
fehleranfällig, besonders in komplexeren Szenarien oder 
bei einer Erweiterung der Logik. Es bleibt jedoch dabei, 
dass es effizienter und fehlerresistenter ist, `max` einmal 
zu initialisieren und dann direkt mit jedem Wert zu 
vergleichen, anstatt mehrere, voneinander unabhängige 
If-Anweisungen zu verwenden. 

https://youtu.be/UgTIQ2V5NJs

