Technische Universitat Wien
Programmiersprachen und Ubersetzer
Prof. Dr. J. Knoop

“ Analyse und Verifikation (185.276, VU 2.0, ECTS 3.0) ”

Ubungsblatt 3

A-1040 Wien
Argentinierstr. 8
Tel.: 01-58801-18510

SS 2021

24.03.2021

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

zum Inhalt.

Aufgabe 1 : (242 Punkte)

Betrachte das Zustandstransformationsfunktional:
F: (=Y —X<=2)

definiert durch:

_ g1 falls g = go
F =at Ag. { g2 sonst

Zeige:
1. Fiir g1 = g2 hat F Fixpunkte. Welche?

2. Fir g1 # g2 hat F keinen Fixpunkt, d.h. Vh € [¥ — X]. F h # h.

Betrachte fiir Aufgabe 2 und Aufgabe 3 die WHILE-Programme:
m = while x # 0 do skip od
my = whilex #0doz:=x—1 od
und die zu w1 und mwe gehodrigen Zustandstransformationsfunktionale:
Frf: (=Y —>E<=Y)

definiert durch:
Fr =af Ag. cond ([ #0] 5,9 o [skip]y, Ao. o)

und
Fr,: =Y —> (X<

definiert durch:

Fry =ar Ag. cond([2#0]p,g o [2:=2—1]y, Ao 0)



Aufgabe 2 : (24242 Punkte)

1. Gib das Funktional Fy, direkt an, d.h. in der Form F, g 0 = { ol /- falls ...

2. Zeige: Die Zustandstransformation

B o falls o(z) =0
h=ar Ao { undef sonst

ist ein Fixpunkt von F , d.h.: F;, h = h.
3. Zeige: Die Zustandstransformation
h' =g \o. undef

ist kein Fixpunkt von Fr, .

Aufgabe 3 : (24+5*2+42 Punkte)

1. Gib das Funktional Fy, direkt an, d.h. in der Form Fy, g 0 = { ol-/-.] falls ...

2. Welche der folgenden Zustandstransformationen sind Fixpunkte von Fr,?

(a) h1 =gt Ao. undef

B o[0/z] fallso(z)>0
(b) ha =ar Ao { undef  sonst

{ o[0/z] falls o(z) > 0

o sonst

(c) hs =ar Ao
(d) hg =gt Ao. o[0/z]
(e) hs =qf A\o. o

3. Welche der Funktionen h, ..., hs sind beziiglich der Relation C z (s. Definition 3.2.3, Lem-
ma 3.2.4, Lemma 3.2.13) miteinander vergleichbar? Sind alle Funktionen aus {hy,..., hs},
die Fixpunkte von Fy, sind, beziiglich Tz vergleichbar? Gib zur Antwort das Hasse-
Diagramm (s. Anhang A.2.2) von {hy,...,hs} beziiglich Cz an.

Aufgabe 4 : (4+4 Punkte)

Gib ein (moglichst einfaches) WHILE-Programm 7 an, fiir das die Hoaresche Zusicherung

{true} m { 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 Vorwértszuweisungs-
regel nicht korrekt ist:

[asSvwrnaive] Gy E=r AT



Werkzeuggestiitzte axiomatische Programmverifikation

Aufgabe 6: (20 Sonderpunkte (ohne Abgabe, freiwillig))

Installieren Sie das System KeY-Hoare (zur URL siehe Kapitel 4 der Vorlesungsunterlagen) auf
Threm Rechner und experimentieren Sie damit. Fiihren Sie anschlieend Korrektheitsnachweise
fiir folgende 3 Hoaresche Zusicherungen mit KeY-Hoare durch:

Die Zusicherung

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

2. {x=n ANy=m} whilex #1doy:=y+m; z:=x—10d {y=nx*m} ist partiell
korrekt.

B.[r=n Ay=m A n>1 whiltz#1doy:=y+m; z:=x—1o0d [y=n=xm]|ist
total korrekt.

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

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



