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Aufgabe 10.1: Bindungsstruktur und Umbenennung (12) Wir I6sen die Teilaufgaben nur fir A4,
denn A, und Aj sind analog.

@ Al=3X; X1 <YATYL (Z<YDAY < Xy)
(b) FV(A) ={Y, Z}.

€ Ay=3X (X<YATU (Z<U)AY <X)
(d)

AX/YI[Z/X] = @X XY ATFY (Z=Y)ANY < X)D[X/YI[Z/X]
~ @AU U <YAIY (Z<Y)AY <U)D[X/YI[Z/X]
— @AU (U <XA3Y(Z<Y)AX<U)H[Z/X]
— @U U <ZATY (Z<Y)AZ<U))

Aufgabe 10.2: Hoare-Regeln (12)
(@)

{A} c {B} EBA-b= A
{A}do c until b{BAb}

(b)

{ AX <a}c{l[X+1/X]}
{I}for X to ado c{l AX > aj}

(c) Ein Gegenbeispiel ist:
(X =1} X:= X+ 1{X=1X+1/X]}

Denn sei o € X beliebig mit o (X) = 1. Dann gilt 0 = X = 1. Einerseits ist
(C(X:=X+1Do)X) = (o[AX+1o/X]D(X)

A(X)o +1
— o(X)+1=2

aber andererseits
X=1[X+1/X] < X+1=1 = X=0

Also haben wir:
(X =1) X:=X+1{X=1X+1/X]}



Aufgabe 10.3: Verifikation (10) Sei A= (N > 1) und B = (P = M x N). Als Invariante wéhlen
wir:
I =(P=Mx(C—-1)AC<N+1

Verifikationsbedingungen:
e I A-(C<N)EB
e IAC<NEI[C+1/C][P+ M/P]
e AEI[1/C][0/P]

Aufgabe 10.4: Verifikation (10) Wir beschrénken uns auf die Angabe der Invariante || Y = Zx Z A
Z <X

Aufgabe 10.5: Berechnen von Verifikationsbedingungen (6)

@ fun dis bl b2
fun inp bl b2
fun cond bl b2 b3

Not (And(Not b1, Not b2))
dis (Not bl) b2
dis (And(bl, b2)) (And(Not bil,b3))

(b) fun substa (Con i) = (Con i)
| substa (Loc I) a |'=if I=l" then a else (Loc I)
| substa (Add(al,a2)) a | = Add(substa al a |,substa a2 a l)
| substa (Mul (al,a2)) a | = Miul(substa al a |,substa a2 a l)
fun substb (LE(al,a2)) a | = LE(substa al a |,substa a2 a l)
| substb (Not b) al = Not(substb b al)
| substb (And(bl,b2)) a | = And(substb bl a |,substb b2 a l)
| substb b _ _=b
(©) fun vcs Skip a=(anil)
| vcs (Assign(l,ae)) a = (substb a ae |,nil)
| ves (Seq(cl,c2)) a = let val (a2,vs2) = vcs c2 a
val (al,vsl) = vcs cl a2
in (al,vsl@s2)
end
| ves (If(b,c1,c2)) a =let val (al,vsl) = vcs cl a
val (a2,vs2) = vcs c2 a

in (cond b al a2,vsli@s?2)
end
| vcs (While(i,b,c)) a =

let val (a',vs) vecs C i

val vl = inmp (And(i,b)) a’
val v2 = inmp (And(i,Not b)) a
in (i,vl::v2::vs)
end
fun vc ac b =1let val (a',vs) =vcs c b

in inmp aa ::vs
end



