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Programm

samplel.c

float x, y;
if(x < y){

x = sqrt(y — x);
}
else(

x = 0;
}

return x;
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Konkrete Semantik

Locations: Loc = Lang(G)

Variablen: X
Valuationen:
D, = float
D, = float
D =U,cx Dy = float
>Y=X+4AD
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Konkrete Semantik

Erweiterte Valuationsfunktionen:

o cexp/ D

U*(V) —def J(V)

o*(exp1 — exp2) =der 0" (exp1) — o*(exp2)
o*(sqrt(exp)) =qer sqrt(c*(exp))

ot € bexp /B
ot (vi < v2) =ger (v1) < a(v2)
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Konkrete Semantik
Zustandsraum: S = Loc X &

Startzustande: So = {(c,0) € S| c =P Adomo = {x,y}}
Transitionsrelation —:

(v =exp; P,o) — (P,olv — o*(exp)])
ot (bexp) = true
(if (bexp){P1}else{P>}; P3,0) — (P1; P3,0)

ot (bexp) = false
(if (bexp){P1}else{P>}; P3,0) — (P2; P3,0)
Transitionssystem: TS = (S, So, —)
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Potenzmengentransitionssystem

Zustandsraum: Sp = P(S5)
Startzustandsmenge: S, = {So}
Transitionsrelation —p:

Viel,si,si €S :si—s!
{sifiel}y —p{s|icl}

Transitionssystem: TSp = (Sp, Sop, —P)
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Abstraktionssemantik

Verwendung von IR als Wertigkeiten von Variablen (L(D)).
Valuationen:

L(Dy) = IR

L(D,) = IR

L(D) = UveX L(D,) =1IR
Y, =X+ L(D)

Kleinste obere Schranke:

Ll € P(L(D)) — L(D)
U{[ﬂ??l]’ s [ﬂv a7"]} —def [min({ﬂv s 7ﬂ})7 max({?la s 73717}]
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Abstraktionssemantik

GC zwischen P(D) und L(D):

> € P(D) — L(D)
V € P(float)
VP =ger [min(v), max(v)]

<€ L(D)— P(D)
w = [w,w] € IR
w< =def {f € float ’ w<f< W}
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Abstraktionssemantik

Lifting von —:
a,b e IR, a[—]b=ger {x —y|x€avnyecbhb}"

& [2.3)[-[6.B] = [2— b.3— b]
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Abstraktionssemantik

Lifting von sqgrt:
a € TR, [sqrt](a) =qer {sqrt(x) | x € a¥}"

< [sqrt]([a, 3a]) = [sqrt(a), sqrt(3a)]
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Abstraktionssemantik

Lifting von <:
a,b e IR, a[<]b=ger {x<y|x€aSAnyecbT}

B {true} fallsa < b
& [a,3][<][b, b] = { {false} fallsb < a
{true, false} sonst
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Abstraktionssemantik

Erweiterte Valuationsfunktionen:

A* € exp /~ L(D)

)\*(V) =def )\(V)

N*(exp1 — exp2) =der A*(exp1)[—]\"(exp2)
N*(sqrt(exp)) =der [sqrt](\*(exp))

At € bexp /B
)\+(V1 < 2) =def A(v1)[<]A(v2)
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Abstraktionssemantik

Zusammenfassen von Zustanden aus P(Loc x ¥ ;) nach Locations:

k € P(Loc x ;) — P(Loc x ¥|)
k(U) ={(c,\) € Loc x X |Vx € X :
Ax)=| {welR|
A NyeU:c=d AN(x)=w}}
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Abstraktionssemantik

GC zwischen L und Sp:

> € P(Loc x ¥) — P(Loc x ¥;)

S eP(Loc x ¥)

S% =ger k({(c,\) € Loc x X |Jo € X : (c,0) € S ANdomo = dom AN\
(Vx € domo : {o(x)}” = A(x))})

<€ P(Loc x X)) — P(Loc x ¥)

U e P(Loc x ¥;)

U =ger {(c,0) € Loc x T |IN€X; : (c,\) € UANdomo = dom A A
(Vx € domo : {o(x)} C A(x)9)}
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Abstraktionssemantik

Zustandsraum:
L =def P(LOC X ZL)

Startzustandsmenge:
Lo = Sop”

Transitionsrelation —; (Sei p,p’ € Sp und a € S;):

P9 —p P’

[
p> — p'™

a< —pp/

a— p'”

Transitionssystem:
TS, = (L, Lo, —1)
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Berechnung

Betrachte konkreten Zustand:
S={(P,o)|x<o(x)<xAy<oaly) <y}
Daraus wird unter >>:
S”={(P,N) | Ax) = [x. X A My) = [y, ¥]}

Und wieder unter <:
shd=35
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Berechnung

S={(P.o)|x<o(x)<XxAy<o(y) <y}
Betrachte Folgezustand S’ mit S —p S”:

S" = {x = sqrt(y — x); returnx, o) |
x<o(x)<xANy<o(y) <yAocT(x <y)=true}U
{x = 0; returnx, o) |
x<o(x)<xANy<o(y)<SyAoT(x<y)=false}

Dieses unter >:
S’ = {x = sqrt(y — x); returnx, \) |
Ax) =[x, X]AMy) = [y, VI A AT (x < y) = {true}}U
{x =0; returnx, o) |
A) = DOXIAMY) = [y, YIA AT (x < y) = {false} }

Helge Léding
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Berechnung

Aus Regel

p>< —p p/
p® — p'®

geht hervor, dass S® —; S’ also:

AT (x < y) = {true}

(P, {(x =[x, X,y = [y, ¥])) —1
(x = sqrt(y — x); returnx, (x — [x,X], y — [y, ¥]))
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Berechnung

Ein Fehler tritt im nachsten Schritt auf, wenn y — x < 0, oder

abstrakt: . B
. ¥1[=1lx, X][<][0, 0] = {true}
& [y =X,y — x][<][0,0] = {true}
Sy—x<0
() universitat Bremen e e
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Berechnung

Aus der Voraussetzung wissen wir jedoch:

A(x < y) = {true}

e>XxX<y
=>x<y
S0<y—x
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