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1. Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche falsch? (H)

(if (true) then x := 18 else []); (y := 42; []) ist ein Kontext.

2. Programméquivalenz (H)
Verschiedene Semantiken fithren zu verschiedenen Aquivalenzbegriffe fiir Programme. ¢; und ¢y
heiflen dquivalent bzgl. der
Big-Step-Semantik wenn fiir alle o, o’ gilt, dass (c1, o) | ¢/ gdw. (c2, o) | o'

Small-Step-Semantik wenn fiir alle o und o’ gilt,
dass (c1, o)1 (skip, o) gdw. (c2, 0)—>1(skip, ¢') und dass (c;, o) 51 gdw. (cz, o) 1.

denotationalen Semantik wenn D [¢;1] = D [e2].

c1 und ¢ heiflen beobachtungsgleich beziiglich einer Menge M von Kontexten, falls K [¢1] und
K [co] semantisch dquivalent sind fiir alle Kontexte K € M.

(a) Vergleichen Sie die verschiedenen Aquivalenzbegriffe der Semantiken.

(b) Finden Sie eine (méglichst kleine) Menge von Kontexten, fiir die beobachtungsgleiche Pro-
gramme auch semantisch dquivalent sind.

(c¢) Fiir welche M sind dquivalente Programme beobachtungsgleich?

(d) Zeigen Sie, dass folgende Programme dquivalent sind:

while (not x == 1) do if (odd(x)) then x := (x * 3) + 1 else x := x div 2
und
while (not x == 1) do if (not odd(x)) then x := x div 2 else x := (x * 3) + 1

wobel a; div ag bzw. odd(a) ein neuer arithmetischer bzw. boolescher Ausdruck mit fol-
gender Semantik sei:

0 falls Afaz] o =0
A[[al div GQ]] g = Alai]o "
[A[02HUJ sons

Blodd(a)] o = (Aa] o gerade)




3. Nichtdeterminismus (U)

Die Sprache Whileyp erweitert While um den nichtdeterministischen Auswahloperator ¢; or co.
In der Vorlesung haben wir bereits die Big-Step- und Small-Step-Semantiken darauf erweitert,
hier sollen Sie nun eine denotationale Erweiterung entwickeln.

Statt hochstens eines Endzustandes sind nun beliebig viele Endzusténde moglich. Die Bedeutung
eines Programms &ndert sich dementsprechend von einer partiellen Funktion auf Zustédnden

(X — X) zu einer Funktion, die einen Anfangszustand auf eine Menge moglicher Endzusténde
(X = P(X)) abbildet.

(a) Passen Sie die Definition von D [_] entsprechend an. Definieren Sie auch D [¢; or ca].

(b) Fiir den Fixpunkt benétigen Sie auch eine neue Approximationsordnung C:

fEg gdw. Vo. f(o) Cg(o)
Was miissen Sie neu zeigen, um die Existenz und Eindeutigkeit des Fixpunkts zu garantie-
ren?
(c) Berechnen Sie D [skip or while (true) do skip].
(d) Reformulieren Sie das Addquatheitstheorem. Gilt es immer noch?
e

f

Wiederholen Sie Aufgabe 2a fiir die Semantiken von Whileyp.

Definieren Sie eine Funktion 7_] :: Com = PB(X), die die Menge der Zustinde berechnet,
fiir die die {ibergebene Anweisung immer terminiert.

~— — ~—

(
(

Semantik von Programmiersprachen — Blatt 11 2



