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Aufgabe 10.1: Verifikation (8) Sei | € Assn. Betrachten Sie die folgende Korrektheitsaussage:

{X>0}
Y: =0; Z:=0;
{1}

while Z<X-1 do
Y: =Y+Z+7+1; Z: =7Z+1;
{Y=XxX}

(a) Geben Sie die Verifikationsbedingungen an (in moglichst expliziter Form).

(b) Geben Sie eine Invariante | an, fur die alle Verifikationsbedingungen gelten.

Aufgabe 10.2: Korrektheit der Hoare-Regeln (10) Erganzen Sie den Beweis von Satz 8.2.1 im
Skript um die Teile fur Zuweisung, Konditional und Schleifen.

Aufgabe 10.3: Korrektheit von VC' (8) Ergéanzen Sie den Beweis von Satz 8.3.1 im Skript um die
Teile fir Zuweisung und Sequentialisierung.

Aufgabe 10.4: Monotonie von VC' (8) Ergédnzen Sie den Beweis von Satz 8.5.1 im Skript um die
Teile fir Zuweisung und Sequentialisierung.

Aufgabe 10.5: Vollstandigkeit von VC' (8) Erganzen Sie den Beweis von Satz 8.5.2 im Skript um
die Teile fir Zuweisung und Konditional.

Aufgabe 10.6: Eigenschaften von SVB-Funktionen (8) Ergédnzen Sie den Beweis von Propositi-
on 8.6.3 im Skript um den Teil flir Behauptung (4).



Aufgabe 10.7: Berechnen von Verifikationsbedingungen (Freiwillig) Im folgenden wollen wir den
Generator flr Verifikationsbedingungen implementieren. Dabei sind die folgenden Datentypen

type con = int
type loc = string

dat at ype aexp = Con of con

Loc of loc

Add of aexp * aexp
Mul  of aexp * aexp

I
I
I
dat at ype bexp = True
| Fal se
| LE of aexp * aexp
| Not of bexp
| And of bexp * bexp
type assn = bexp
dat atype com = Skip
| Assign of loc * aexp
| Seq of com* com
| If of bexp * com* com
I

Wiile of assn * bexp * com

vorgegeben. Im Vergleich zu Aufgabe 8.2 sind neu: ski p, Zusicherungen (assn), Invarianten fir
Schleifen, Multiplikation und erweiterte Bedingungen (damit man auch schéne Programme und Inva-
rianten hinschreiben kann).

(a) Unsere Zusicherungen sind sehr primitiv. Programmieren Sie Prozeduren
val dis : bexp -> bexp -> bexp

val inp : bexp -> bexp -> bexp
val cond : bexp -> bexp -> bexp -> bexp

die Disjunktion, Implikation und Konditional mit Hilfe von Negation und Konjunktion reprasen-
tieren. Dabei ist das Konditional cond(b, by, by) definiert als (b A by) v (=b A by).

(b) Programmieren Sie Substitution flr arithmetische und Boolesche Ausdriicke:

val substa : aexp -> aexp -> loc -> aexp
val substb : bexp -> aexp -> loc -> bexp

Zum Beispiel: (substa a a x) = a[a’/x]. Gllck gehabt: Wenig Arbeit, da es keine Kon-
struktoren fur Disjunktion und Implikation gibt.

(c) Programmieren Sie eine Prozedur

val vc : assn -> com-> assn -> assn |i st

die zu einer Vorbedingung, einem Kommando, und einer Nachbedingung die Liste der Verifika-
tionsbedingungen berechnet.



