
Regelinduktion

Regelinstanzenmenge R IR = {x | R x}

Satz IR ist R-abgeschlossen; und ist Q eine R-abgeschlossene
Menge, dann ist IR ⊆ Q.

Satz Sei P eine Eigenschaft über IR. Dann gilt ∀x ∈ IR .P(x)
genau dann, wenn für alle Regelinstanzen (X/y) ∈ R mit X ⊆ IR gilt:
(∀x ∈ X .P(x))⇒ P(y).

Satz Sei Q eine Eigenschaft über A ⊆ IR. Dann gilt ∀a ∈ A .Q(a)
genau dann, wenn für alle Regelinstanzen (X/y) ∈ R mit X ⊆ IR und
y ∈ A gilt: (∀x ∈ X ∩ A .Q(x))⇒ Q(y).
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IMP: Regelinduktion für Anweisungen
Für eine Eigenschaft P über Stm× Σ× Σ gilt
∀S ∈ Stm, σ, σ′ ∈ Σ . 〈S, σ〉 → σ′ ⇒ P(S, σ, σ′) genau dann, wenn

∀σ ∈ Σ .P(skip, σ, σ)
∧ ∀x ∈ Var, a ∈ AExp, σ ∈ Σ .P(x := a, σ, σ[x 7→ AJaKσ])
∧ ∀S1, S2 ∈ Stm, σ, σ1, σ2 ∈ Σ .
〈S1, σ〉 → σ1 ∧ P(S1, σ, σ1) ∧ 〈S2, σ1〉 → σ2 ∧ P(S2, σ1, σ2)⇒ P(S1 ; S2, σ, σ2)

∧ ∀b ∈ BExp, S1, S2 ∈ Stm, σ, σ1 ∈ Σ .
BJbKσ = tt ∧ 〈S1, σ〉 → σ1 ∧ P(S1, σ, σ1)⇒ P(if b then S1 else S2, σ, σ1)

∧ ∀b ∈ BExp, S1, S2 ∈ Stm, σ, σ2 ∈ Σ .
BJbKσ = ff ∧ 〈S2, σ〉 → σ2 ∧ P(S2, σ, σ2)⇒ P(if b then S1 else S2, σ, σ2)

∧ ∀b ∈ BExp, S ∈ Stm, σ ∈ Σ . BJbKσ = ff ⇒ P(while b do S, σ, σ)
∧ ∀b ∈ BExp, S ∈ Stm, σ, σ′, σ′′ ∈ Σ .
BJbKσ = tt ∧ 〈S, σ〉 → σ′ ∧ P(S, σ, σ′) ∧
〈while b do S, σ′〉 → σ′′ ∧ P(while b do S, σ′, σ′′)⇒

P(while b do S, σ, σ′′)
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IMP: Freie änderbare Variablen

fvarL : Stm→ ℘Var

fvarL(skip) = ∅
fvarL(x := a) = {x}
fvarL(S1 ; S2) = fvarL(S1) ∪ fvarL(S2)
fvarL(if b then S1 else S2) = fvarL(S1) ∪ fvarL(S2)
fvarL(while b do S) = fvarL(S)
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IMP: Strukturell-operationale Semantik

Konfigurationen 〈S, σ〉 ∈ Stm× Σ, σ ∈ Σ

Terminale Konfigurationen σ ∈ Σ

Transitionen 〈S, σ〉 ⇒ 〈S′, σ′〉, 〈S, σ〉 ⇒ σ′

〈skip, σ〉 ⇒ σ(skipsos)

〈x := a, σ〉 ⇒ σ[x 7→ AJaKσ](assignsos)

〈S1, σ〉 ⇒ 〈S′1, σ′〉
〈S1 ; S2, σ〉 ⇒ 〈S′1 ; S2, σ

′〉
(seq1

sos)

〈S1, σ〉 ⇒ σ′

〈S1 ; S2, σ〉 ⇒ 〈S2, σ
′〉

(seq2
sos)
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IMP: Strukturell-operationale Semantik

〈if b then S1 else S2, σ〉 ⇒ 〈S1, σ〉, falls BJbKσ = tt(ifttsos)

〈if b then S1 else S2, σ〉 ⇒ 〈S2, σ〉, falls BJbKσ = ff(ifffsos)

〈while b do S, σ〉 ⇒ 〈S ; while b do S, σ〉, falls BJbKσ = tt(whilett
sos)

〈while b do S, σ〉 ⇒ σ, falls BJbKσ = ff(whileff
sos)
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IMP: Ableitungen in der strukturell-operationalen
Semantik

Endliche Ableitung γ0, γ1, . . . , γk γ0 ⇒∗ γk

I γi ⇒ γi+1 für 0 ≤ i < k und γk terminal oder festgefahren

Unendliche Ableitung γ0, γ1, . . . γ0↑
I γi ⇒ γi+1 für i ≥ 0

Semantische Äquivalenz für Anweisungen S, S′ ∈ Stm
I 〈S, σ〉 ⇒∗ γ ⇔ 〈S′, σ〉 ⇒∗ γ für alle σ ∈ Σ und terminale oder

festgefahrene γ;
I 〈S, σ〉↑ ⇔ 〈S′, σ〉↑ für alle σ ∈ Σ
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IMP: Äquivalenz von natürlicher und
strukturell-operationaler Semantik

Satz Seien S ∈ Stm und σ, σ′ ∈ Σ. Dann gilt

〈S, σ〉 → σ′ ⇐⇒ 〈S, σ〉 ⇒∗ σ′ .
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