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Aufgabe 6.1 Eigenschaften von Programmiersprachen (fUr die Zentral ibungen)

Sollen semantische Eigenschaften von Programmiersprachen bewiesen werden, stellt
sich das Problem der Einbettung der Semantik in einen Theorembeweiser. Seit Michael
C.J. Gordon 1988 eine einfache while-Sprache (s.u.) behandelt hat und die Hoare-
Regeln als Theoreme abgeleitet hat, ist die Technik inzwischen etabliert. Wir lernen sie
an einem einfachen Beispiel kennen, an der Sprache L der positiven booleschen Aus-
driicke, die aus Identifikatoren ID, Konjunktionen und Disjunktionen bestehen. Unser
Zidl ist es, einen Monotoniesatz zu beweisen.

a) Definieren Siedie Syntax von L [0 (IDO{s, +,(,)})" durch BNF-Regeln. ID sei gegeben.

b) Definieren Sie die abstrakte Syntax von L durch einen Datentyp PBEX. ID sei gegeben.

c) Definieren Sieinduktiv Uber diesem Datentyp die Semantik von L.

Wenn der Theorembeweiser Ihrer Wahl einen Beweiskalkil fir algebraische Spezifi-
kationen besitzt, dann haben Sie die Beispielsprache jetzt eingebettet.

Auf der Sorte Bool sei die Relation < eingefihrt durch
a<b=(-alb)

Zur Ubung: Beweisen Sie
(asb)O (=b) < (-a)
(asp)d((=<g 0 (@acb)y<(poq) fur - O{0OT} .

Belegungen sind Abbildungen, die jedem Identifikator einen booleschen Wert zuord-
nen. Auf der Sorte Env der Belegungen wird die Relation < punktweise definiert durch

B, =B, = x: B,(X¥)= BX) -
d) Formulieren Sie den Satz, dal3 sich die Interpretationen der positiven booleschen Ausdriicke
monoton zu den Belegungen verhalten, und beweisen Sie den Satz durch Terminduktion.

Entscheidend ist, dai? Sie Uber dem Aufbau von PBEX beweisen und nicht Uber BOOL,
dennin BOOL gilt der Monotoniesatz nicht.

Aufgabe 6.2 (H) Abstrakte Syntax als Datentyp (wird in der ZentralUbung erlautert)

Die folgenden BNF-Regeln beschreiben die Syntax einer einfachen zuwei sungsorien-
tierten Sprache (vgl. Broy: Informatik I11):
<expression> ::=<identifier>| 0 | 1 | ( <expression>[ +|- | * ] <expression>)
<statement> :=nop |

abort |

<identifier> := <expression> |

<statement> ; <statement> |

If <expression> >0 then <statement> fi |

while <expression> >0 do <statement> od



(Die oben angefuihrte Sprache von Gordon enthélt Uber die hier angegebene Sprache hinaus be-
liebige Bedingungen, die durch Vergleichsoperationen auf Expressions gebildet sind, nicht je-
doch abort.) Definieren Sie die abstrakte Syntax durch Datentypen.



