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Semantik von Programmen o

Die Semantik eines Programms S ist eine Abbildung MJ[S], die jedem
Anfangszustand eine Menge aus durch Abarbeitung von S erreichten
Endzustanden zuordnet:

Mengen
von Endzu-
standen

Anfangs- M[S]

zustande

Definiere M[S] als strukturierte operationelle Semantik. Dabei beschreibt
eine Transition den Ubergang von einer Konfiguration (S, o) zur nachsten:

Zustand  Folgezustand

| |
(S, o) = (5", o)

Programm  Restprogramm
nach einem Schritt



3:2

Transitionsregeln

Konvention: E steht fur das leere Programm.
Fur alle Programme S gilt: E; S = S;E = 5.

(1) {(skip, o) = (E, o)

<Sla > <527 7_>

(3) (S1;5, o) — (S9;5, 7)

(4) (if B then S5, else S5 fi, o) — (51, o) wobei 0 = B
(5) (if B then S, else S, fi, o) — (53, o) wobei o = —B
(6) (while B do S od, o) — (S;while Bdo S od, 0) wobeio =B
(7) (while B do S od, o) — (E, o) wobei ¢ = B

Dabei stehen o, 7 fur beliebige Zustande, S, 57,55 fur beliebige determi-
nistische Programme und B fur einen beliebigen Booleschen Ausdruck.



Modifikation von Zustanden 3:3

Fur einen Zustand o, eine einfache oder indizierte Variable x vom Typ T
und einen Wert d € D ist der modifizierte Zustand oz := d| wie folgt
definiert, wobei y eine einfache oder Feldvariable ist:

e Falls = eine einfache Variable ist, gilt:

d falls x =y,
(y) sonst.

oloi=dn) =,
e Falls = eine indizierte Variable alty,...,t,] ist und y # a, gilt:

olr :=dl(y) =o(y).

Falls y = a, gilt fur alle Argumentwerte d4,...,d, € D:

L B d falls d; = &(t;) fur alle 4,

e Fiir jeden Fehlerzustand ¢ € {1, A, fail} ist ¢[x := d| = ¢.



3:4

Berechnungen

Sei S ein Programm und o ein Zustand.

Eine Transitionsfolge von S (startend in o) ist eine endliche oder un-
endliche Folge (S, o) = (Sy, 0¢) — (S1, 01) = -+ = (S;, 05) — ..

Eine Berechnung von S (startend in o) ist eine maximale Transitionsfolge
von S (startend in o), d.h. sie ist entweder endlich und kann nicht
verlangert werden oder sie ist unendlich.

Eine Berechnung von S terminiert in 7, falls sie endlich ist und (F, 7)
die letzte Konfiguration ist.

Eine Berechnung von S divergiert, falls sie unendlich ist. S kann von o
aus divergieren, falls es eine unendliche Berechnung von S gibt, die in ¢
startet.

Falls es eine Folge (S, o) = (Sp, 0¢) — -+ — (Sp, op) = (R, 7) mit

n > 0 gibt, schreiben wir auch kurz: (S, o) —=(R, 7).



Semantiken von Programmen ¥

Sei S ein Programm.
e Die Semantik der partiellen Korrektheit von S ist die Abbildung

M[S]: ¥ — P(X)
mit
M[S](0) ={7 | (S, o) =(E, 7)}.
e Die Semantik der totalen Korrektheit von S ist die Abbildung

Mtot[[s]] C D — P(E U {J_})
mit
M[S](oc)u{L} falls S von o aus divergieren kann,
Mia[S)(o) = { MIS](o) sonst. °



Folgen des Determinismus | e

Lemma (Determinismus)
Fur jedes deterministische Programm S und jeden Zustand o gibt es genau

eine Berechnung von S, die in o startet.

Korollar (Zahl der Endzustande)
Fur jedes deterministische Programm S und jeden Zustand o enthalt

M]S| (o) hochstens ein Element und M,,[S] (o) genau ein Element.



Folgen des Determinismus Ili o

Lemma (keine Blockierung)
Fur jedes deterministische Programm S # E und jeden Zustand o gibt es
eine Konfiguration (S, ¢’) mit (S, o) — (5, o).

Korollar (kein Endzustand)
Fur jedes deterministische Programm S und jeden Zustand o gilt:

(1) Die Berechnung von S startend in o divergiert oder endet in einer
Konfiguration der Form (E | 7).

(2) M[S](o) = 0 gilt genau dann, wenn S von o aus divergiert.



