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Ildee der Verifikation

5:1

Der Beweis von partieller und totaler Korrektheit
mit Hilfe der Semantik ist muhsam!

> Idee von Hoare*):

Korrektheit direkt auf der Ebene von Formeln beweisen,
mit Hilfe eines syntaxorientierten Beweissystems.

(*) C.A.R. Hoare: An axiomatic basis for computer programming.
Communications of the ACM 12 :576-583, 1969.
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Substitution: Ersetzung von Variablen ”

Sei x einfache oder indizierte Variable und ¢ Ausdruck vom selben Typ.

(1) c[x :=t] = ¢ fir eine Konstante ¢ von einem Basistyp.

ot fallszx=y . .. .
(2) ylr :=t] = {y const fir eine einfache Variable .
(3) op(81,...,8n)[x:=1t] = op(s1]z:=1],..., s,z :=1])
fur eine Konstante op von einem hoheren Typ und Ausdrucke s1,..., s,.

(4) a[s1,...,spllx :=1t] = als1|z :=t],..., sp|x :=1]]
fir eine indizierte Variable a|s1, ..., s,], falls = eine einfache Variable ist
oder x = blty,...,ty] mit a #b.

(5) als1,...,su|lz =1

if A si[x:=t] =t; then t else a[s1|z :=t],...,s,|x:=1]] fi
i=1

flr eine indizierte Variable a[sq, ..., s,], falls x = alty, ..., t,].



5:4

Substitution (Fortsetzung)

(6) if B then s; else s fi[x :=1t] =
if Blz :=t] then si|z :=t] else so[x :=1t] fi

fur einen bedingten Ausdruck if B then s; else ss fi.
(7) (—p)|x :=t] = =(plx :=1t]) fir eine Formel —p.

(8) (pAq)lx:=t] =plr:=t]ANqlxr:=1t] fiir eine Formel p A g
(und entsprechend fiir VvV, —, ).

(9) Yy : p)lx :=t] = Vz: (ply := z|][lxr :=t]) fir eine Formel Yy : p,
wobei z nicht in p, z, t vorkommt und y und z denselben Typ haben
(und entsprechend fir 3).



Substitutionslemma 5:5

Lemma (Koinzidenzlemma)
Fur alle Ausdrucke t, Formeln p, Zustande o, 7 gilt:
(1) olvar(t)] = 7[var(t)] impliziert 6(t) = 7(t).

(2) o|free(p)] = T|free(p)] impliziert: o = p genau dann, wenn 7 = p

Lemma (Substitutionslemma)

Fur alle Ausdrucke s,t, Variablen x desselben Typs wie ¢, Formeln p und
Zustande o gilt:

(2) o = plx :=t] genau dann, wenn olz := 6(t)] = p.



