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Aufgabe 1:

e Fall 1: Sei b = true, true € B, dann

[6] 5 (o) = [true] z(o) = true = [true[ z(o”) = [b] 5(0”)

Analog fiir false. (Induktionsanfang)

e Fall 2: Sei b = —by, b; € Bexpr, dann

[6] 5 (o)
= [-W]z(o)
= neg([bi] 5(0))
= neg([l1] z(o")) (Hypothese fiir o)
= [[_‘bl]]B(U/)
= [bl (o)
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e Fall 3: Sei b = b; A by, by, by € Bexpr, dann

[b] 5(0)
= [ Abo]p(o)
= conj ([ 5(), [b] 5 ()
= conj ([b1] 3(0"), [b2] 5(0”))
= [br Ab2]p(o)
= [blp(o")

Analog fiir V.

e Fall 4: Sei b = a1 = a9, a1,ar € Aexpr, dann

[6] 5(0)
= [a1 = ax](0)
= equal([a1] 4(0), [az] 4 (o))
= equal(far] 4,(0"), [a2] 4())
= [a1 = a] 5(0")

= [[bHB(UI)

Analog fiir <, <, etc.

Bedeutung: Bestehen zwei Zustédnde o und ¢’ aus den selben Wertzuweisungen fiir deren
freien Variablen, so fiihrt die Auswertung eines Ausdrucks b unter o bzw. ¢’ zum selben
Ergebnis.

Aufgabe 2:

Strukturell Operationelle Semantik

(m1; (w95 m3), 0)
To; 3, (71, 0)
)

7T3,<7T2,<7T170

3, (T1; T2, 0) folgt aus (p;q,o) = (q, (p,0))

S

{ )
{ )
{ )
((m1; m2); 73, )

Annahme: (7, 0) und (my, (m1,0)) bzw. (m; 7, 0) terminieren regulér.



Natiirliche Semantik
(m1; (mo;m3), 0):

N O_// <7T3,0-//> N O_l/l

Tro; T3, 0/> N [compns]
" [Compns]

(19,0’

)
(my,0) = 0o (
(m1; (o5 m3),0) — 0

((m1;m9); 3, 0):

(m,0) = (mg,d) = o
(m1;m0,0) — o

[Compns] <'/T1, OJI> N O_///

n [Compns]

((m1;m0);m3,0) = 0

Aufgabe 3:

Strukturell Operationelle Semantik
Sei

e g€ X mit o(z) =13 und o(y) =5
e 7 € Prg mit

m=z2:=0; whiley<zdoz:=2+1;, z:=2—y od

(z:=0; whiley<zdoz:=z+1; x:=x—yodo)
= (whiley <z doz:=2+1; x:=2—yod,a[0/z])

= (ify<zthenz:=2z2+1;, x:=z—y; whiley<zdoz:=2z2+1; x:=z—yodelse

skip fi, o[0/2])
=(z=z+1, z:=x—y; whiley<zdoz:=z+1;, x:=x—yod,cl0/z])
= (r:=x—y; whilty<axzdoz:=z+1;, z:=2—yod,o[l/z])
= (whiley <z doz:=2+1; z:=x—yod,(c[1/2])[8/z])

= (fy<azthenz:=z+1, z:=0—y; whilty<zdoz:=z+1;, z:=2—yod else

skip fi, (o[1/2]))[8/]

= (z:=z2z+4+1;, z:=x—y; whilty<zdoz:=z+1; z:=2—yod,(o[1/2])[8/z])

= (zx:=x—y; whiley<xdoz:=z+1;, z:=x—yod,(0[8/x])[2/z])
= (whiley <z doz:=z2+1; z:=2—yod,(c[2/2])[3/z])

= (fy<azthenz:=z+1;, z:=x—y; whilty<zdoz:=z+1;, z:=2—y od else

skip fi, (o[2/2])[3/])
= (skip, (c[2/2])[3/2])
= (o[2/2))[3/a]



Natiirliche Semantik
Sei 0 € ¥ mit o(z) = 13 und o(y) = 5, dann gilt:

(z:=0; whiley <z doz:=z+1; x:=x—yod) — g2/z][5/y][3/x]

. — while/
V=(whiley<axdoz:=z+1; z:=2—yod,o[2/z][3/x]) = o[2/2][5/y][3/x] "
— asSys —__ asSys
(z:=2+1,0[1/2][8/z]) = o[2/2][8/x] (¢ =y 0[2/2)[8/2]) = ol2/2][3/2]
(z:=2z+4+1; x:=a —y,0[1/2][8/x]) = o[2/z][3/x] et
T=(whiley<azdoz:=z+1; x:=x—yod,o[l/z][8/z]) = o[2/2][5/y][3/] Wiens
Ge=zt Lo/ s olljz] " w=a—yol/2]) = o[1/2]8/a] ::Zp
. ass (z:=2+1; &=z —y,0[0/2]) = o[1/2][8/z] " whilett
(z:=0,0) = 0[0/z] (whiley <z do z:=2+1; z:=x —y od,o[0/z]) = o[2/2][5/y][3/x] comp ns

(z:=0; whiley<zdoz:=2+1; z: =2 —yod,o) = c[2/2][5/y][3/z]

Aufgabe 4:

Seien w1, m € Prgund 0,0’ € X.
Es ist folgende Implikation auf Giiltigkeit zu untersuchen:

/

(m1; 7o, 0) =% (M, 0') = Tk € Ny. (m1,0) =F o
Gegenbeispiel
Annahmen:
e Fiir o gilt o(x) =0
e 7 ist ein reguldr terminierendes Programm
e 71y = while truedo x ==z + 1 od

Nachdem 7y offensichtlich divergiert, dabei auch den Zustand verindert und wiederkeh-
rend die Form 7y annimmt, kann o’ der linken Seite der Implikation ungleich ¢’ der
rechten Seite sein, da die Anzahl der Ableitungsschritte durch =* nicht eingeschréinkt
ist. Veranschaulicht:

*

(115 Ty, 0) =% (m9,0") =% (mg,0") =* ... =" (my,0™)
kann zu
(m1; T, 0) =* (7?2,0(”)>

zusammengefasst werden und entspricht somit nicht mehr dem Zustand der rechten
Seite. Daraus folgt, dass die Implikation falsch ist.



Aufgabe 5:

Strukturell Operationelle Semantik

. . . . . repSOS
(repeat 7 until b end, o) = (m; if —b then repeat 7 until b end else skip fi, o)
Natiirliche Semantik
(r,0) — o' (repeat 7 until b end,o’) — o”
’ ’ ff b ") = false
(repeat 7 until b end, 7) — o” FePRs [o15(7")
- /

o) DO e, [l 5(c")  true

(repeat 7 until b end, o) — o

Aufgabe 6:

Strukturell Operationelle Semantik

. forg
{for x := ay to ay do 7 od, o) = (x := ay; while z < ay do 7; x:=z+1 od, o) Ofsos

Natiirliche Semantik

(:=a1,0) 20" (whilex <aydorm; xz:=x+1o0od,0') ="

for
(for x := ay to ay do 7 od, o) — o” "



