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Übungen zu Semantik von Programmiersprachen

Aufgabe 41 Partielle Korrektheit (4 Punkte)

Geben Sie eine Ableitung des Hoare-Tripels

{x = M ∧ y = N ∧M ≥ 0 ∧N > 0}
z := 0; while y <= x do x := x-y; z := z+1

{z = M div N ∧ x = M mod N}

im Hoare-Kalkül für partielle Korrektheit an.

Aufgabe 42 Hoare-Kalkül und natürliche Semantik von IMP (4 Punkte)

Ein Hoare-Tripel {A}S {A′} heißt gültig bzgl. der natürlichen Semantik von IMP, falls gilt:

∀I ∈ Val .∀σ, σ′ ∈ Σ . (I, σ |= A ∧ 〈S, σ〉 → σ′ ⇒ I, σ′ |= A′)

Zeigen Sie die Korrektheit der Regeln (seqhp) und (whilehp) des Hoare-Kalküls für partielle
Korrektheit für die Gültigkeit bzgl. der natürlichen Semantik von IMP, ohne den Korrektheits-
satz für den Hoare-Kalkül für partielle Korrektheit bzgl. der denotationellen Semantik von IMP
zu benutzen.

Aufgabe 43 Hoare-Kalkül für Variablendeklarationen

Erweitern Sie den Hoare-Kalkül für partielle Korrektheit auf die Sprache IMP mit Variablen-
deklarationen der Form newvar x := a in S.

Aufgabe 44 β-Prädikat

Sei das Prädikat β(a, b, i, x) über den natürlichen Zahlen definiert durch:

β(a, b, i, x) ⇐⇒ (x = a mod (1 + (1 + i) · b))

Sei n0, . . . , nk eine Folge natürlicher Zahlen. Zeigen Sie:

a) Sei m = (max{k, n0, . . . , nk})!. Dann sind die Zahlen pi = 1 + (1 + i) ·m mit 0 ≤ i ≤ k
paarweise teilerfremd und es gilt ni < pi für alle 0 ≤ i ≤ k.
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b) Sei weiter ci = (p0 · · · pk)/pi für 0 ≤ i ≤ k. Dann gibt es für alle 0 ≤ i ≤ k ein eindeutig
bestimmtes di mit 0 ≤ di < pi, sodaß (ci · di) mod pi = 1.

c) Sei weiter n =
∑k

i=0 ci · di · ni. Dann gilt ni = n mod pi für alle 0 ≤ i ≤ k.

d) Es gibt natürliche Zahlen m und n, sodaß für alle 0 ≤ i ≤ k und alle natürlichen Zahlen x
gilt: β(n, m, i, x) ⇐⇒ x = ni.
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