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Ubungen zur Vorlesung
Formale Spezifikation und Verifikation
Blatt 9

Aufgabe 9-1 Sei L ein vollstéindiger Verband und sei f: L — L eine monotone Funktion.
Definiere Folgen (x;);>0 und (y;)i>0 von Elementen von L durch xp := L und z;11 := f(z;)
sowie yo := T und y;+1 := f(vi).
Zeigen Sie:

a) Fiir alle 7 gilt x; C 2,41 und y; J yi41.

b) Angenommen z ist ein Fixpunkt von f, d.h. es gilt z = f(z). Dann gilt z; C z und
x C y; fur alle 4.

¢) Gilt x; = x;41, so ist x; der kleinste Fixpunkt von f.

d) Gilt y; = yi11, so ist y; der groBte Fixpunkt von f.

Aufgabe 9-2 Sei L = P(N) der vollstindige Verband der Teilmengen von N. Bestimmen
Sie kleinsten und grofiten Fixpunkt der folgenden monotonen Funktionen.

a) F(X)={x+1|z e X}
b) F(X)={5}U{z|z+1ec X}

Aufgabe 9-3 Sei P das Programm
[z :=0]"; while [x < 23] do ([y:=z+1]% [z:==y=x2"); [r==y]" .
Geben Sie eine Herleitung des Urteils
P {(@,7), (9,2, ()} = {(@, 1), (2. 4), (4:3), (4, 7), (. 5)}

im Typsystem fiir Reaching Definitions an.

Aufgabe 9-4 Geben Sie Herleitungen fiir folgende Typurteile an.

Ffn f=fnz= fz : (int — int) — (int — int)
Ffun f x = if £ =0 then 1l else xx(f (z —1)): int — int



