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A. Miindliche Aufgaben

4.1 Beweisen Sie die Aquivalenz der operationellen und denotationellen Ausdrucksseman-
tiken (Satz 4.6 der Vorlesung, Teile (a) und (b)).

4.2 (a) Geben Sie eine Zusicherung A € Assn mit einer logischen Variablen i € IVar
an, welche ausdriickt, dass i eine Primzahl ist, d.h. dass fiir alle ¢ € ¥ und alle
I € T soll genau dann o ! A gelten, wenn I(i) eine Primzahl ist.

(b) Geben Sie eine Zusicherung A € Assn mit logischen Variablen 7, j, k € IVar an,
welche ausdriickt, dass k das kleinste gemeinsame Vielfache von ¢ und j ist.

B. Hausaufgaben
Die Abgabe der Hausaufgaben ist in Zweiergruppen erlaubt.

4.3 Auf der Menge BZ = {0,1}* der Binérzahlen ldsst sich eine bindre Operation @
durch die folgende ,rekursive Tabelle* definieren (mit 3,y € BZ):
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0 [0 1 ~0 V1
1 {1 10 y1 ('y & 1)0

B0 | B0 f1 Be7)0 (Bov)1
BLIBL (Be1)0 (Boyl (B (y@1))0

Diese Tabelle beschreibt den iiblichen Algorithmus zur Addition von Binédrzahlen. Die
Korrektheit des Verfahrens soll unter Verwendung der Semantik einer Binérzahl, d.h.
ihres Wertes, nachgewiesen werden.

(a) Definieren Sie eine geeignete Semantik fiir Bindrzahlen, d.h. eine Abbildung /2
Y[.] : BZ — IN.

(b) Zeigen Sie fiir 3,7 € BZ durch Induktion iiber den Aufbau von (3, dass das /3
folgende Diagramm kommutiert

BZ x BZ M[']]ifb[[']] N x IN
D] 1+
BZ 1@

d.h. dass gilt: ¥[8 @& ~] = ¢[B] + ¢¥[7].



4.4 Dijkstras ,,guarded commands® besitzen im wesentlichen die Gestalt

do b1 — C1
bg — C2

od

wobei by, by € BExp und ¢q, co € Com. Sie bilden eine Verallgemeinerung der while-
Schleife:

Solange ein Test b; wahr ist, wird die entsprechende Anweisung c¢; aus-
gefithrt. Die Erfiilltheit beider Tests fiihrt zu einer nichtdeterministischen
Auswahl der Anweisung. Die Berechnung terminiert, wenn kein Test mehr
wahr ist.

Uberlegen Sie sich anhand dieser informellen Semantikbeschreibung, welche Funk-
tion auf den natiirlichen Zahlen durch die Anweisung

c= do X>Y —-X=X-Y
Y>X—-Y =Y -X
od

berechnet wird.
Fiir ¢ € {1,2} seien by,by € BExp sich gegenseitig ausschlieBende Tests und
c1,c9 € Com.
Wie kann man die Semantik von
do bl — C1
b2 — Co

od

als kleinsten Fixpunkt einer stetigen Abbildung ¢ : (X —— ¥) — (¥ —— %)
gewinnen?

Berechnen Sie die Semantik der Anweisung ¢ aus Teil (a) unter Verwendung von
® nach dem Fixpunktsatz von Knaster und Tarski.
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