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Die ersten drei Aufgaben beziehen sich auf Kapitel 3 der Vorlesung, die drei letzten Aufgaben auf
Kapitel 4 ; die letzte Aufgabe hat dabei werkzeuggestützte Programmverifikation mit Key-Hoare
zum Inhalt.

Aufgabe 1 : (2+2 Punkte)
Betrachte das Zustandstransformationsfunktional:

F : (Σ ↪→ Σ) → (Σ ↪→ Σ)

definiert durch:

F =df λ g.

{
g1 falls g = g2
g2 sonst

Zeige:

1. Für g1 = g2 hat F Fixpunkte. Welche?

2. Für g1 ̸= g2 hat F keinen Fixpunkt, d.h. ∀h ∈ [Σ ↪→ Σ]. F h ̸= h.

Betrachte für Aufgabe 2 und Aufgabe 3 die While-Programme:

π1 ≡ while x ̸= 0 do skip od

π2 ≡ while x ̸= 0 do x := x− 1 od

und die zu π1 und π2 gehörigen Zustandstransformationsfunktionale:

Fπ1 : (Σ ↪→ Σ) → (Σ ↪→ Σ)

definiert durch:
Fπ1 =df λ g. cond ([[ x ̸= 0 ]]B, g ◦ [[ skip ]]ds, λ σ. σ)

und
Fπ2 : (Σ ↪→ Σ) → (Σ ↪→ Σ)

definiert durch:

Fπ2 =df λ g. cond ([[ x ̸= 0 ]]B, g ◦ [[ x := x− 1 ]]ds, λ σ. σ)



Aufgabe 2 : (2+2+2 Punkte)

1. Gib das Funktional Fπ1 direkt an, d.h. in der Form Fπ1 g σ =

{
σ[. . . / . . .] falls . . .
. . .

2. Zeige: Die Zustandstransformation

h =df λσ.

{
σ falls σ(x) = 0
undef sonst

ist ein Fixpunkt von Fπ1 , d.h.: Fπ1 h = h.

3. Zeige: Die Zustandstransformation

h′ =df λσ. undef

ist kein Fixpunkt von Fπ1 .

Aufgabe 3 : (2+5*2+2 Punkte)

1. Gib das Funktional Fπ2 direkt an, d.h. in der Form Fπ2 g σ =

{
σ[. . . / . . .] falls . . .
. . .

2. Welche der folgenden Zustandstransformationen sind Fixpunkte von Fπ2?

(a) h1 =df λσ. undef

(b) h2 =df λσ.

{
σ[0/x] falls σ(x) ≥ 0
undef sonst

(c) h3 =df λσ.

{
σ[0/x] falls σ(x) ≥ 0
σ sonst

(d) h4 =df λσ. σ[0/x]
(e) h5 =df λσ. σ

3. Welche der Funktionen h1, . . . , h5 sind bezüglich der Relation ⊑Z (s. Definition 3.2.3, Lem-
ma 3.2.4, Lemma 3.2.13) miteinander vergleichbar? Sind alle Funktionen aus {h1, . . . , h5},
die Fixpunkte von Fπ2 sind, bezüglich ⊑Z vergleichbar? Gib zur Antwort das Hasse-
Diagramm (s. Anhang A.2.2) von {h1, . . . , h5} bezüglich ⊑Z an.

Aufgabe 4 : (4+4 Punkte)
Gib ein (möglichst einfaches) While-Programm π an, für das die Hoaresche Zusicherung

{true} π {false}

partiell korrekt ist, und beweise die Behauptung mittels

1. eines baumartigen Beweises

2. einer linearen Beweisskizze

Aufgabe 5 : (2 Punkte)
Zeige, dass die scheinbar naheliegende quantorfreie naive Realisierung der Vorwärtszuweisungs-
regel nicht korrekt ist:

[assvw-naive] —
{p} x:=t {p[t/x]}



Werkzeuggestützte axiomatische Programmverifikation

Aufgabe 6: (20 Sonderpunkte (ohne Abgabe, freiwillig))
Installieren Sie das System KeY-Hoare (zur URL siehe Kapitel 4 der Vorlesungsunterlagen) auf
Ihrem Rechner und experimentieren Sie damit. Führen Sie anschließend Korrektheitsnachweise
für folgende 3 Hoaresche Zusicherungen mit KeY-Hoare durch:

Die Zusicherung

1. {true} while true do skip od {false} ist partiell korrekt.

2. {x = n ∧ y = m} while x ̸= 1 do y := y +m; x := x − 1 od {y = n ∗m} ist partiell
korrekt.

3. [x = n ∧ y = m ∧ n > 1] while x ̸= 1 do y := y +m; x := x − 1 od [y = n ∗m] ist
total korrekt.

Die Arbeit mit KeY-Hoare soll in der Übungseinheit am Mittwoch, 14.04.2021, “live” vorgeführt
werden.

Abgabe: Mittwoch, den 14.04.2021, im TUWEL-Kurs zur Lehrveranstaltung.


