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 &� � �
� 	� ���
�� L � �
� 	� ��	��� ��	�	����	�� A ��� � �
�
	� ��	�	����	��� 
������
� V �

�
�	����	 �� �������  �	 ���
���	 �� ��� ����� ��	 ��������	�� �	��	� ��!
φ ::= p | ¬p | X | φ1 ∧φ2 | φ1 ∨φ2 | [a]φ | νX.φ� ��	�	 p ∈ A� a ∈ L ��� X ∈ V 


"����������� 	� ����
� (M, s) |= φ #���	 �
�	�
� s |=Mφ$ �� �
&�
� �� ��
 ����!
���� �����	� *+6-� �	� �������
 �	����� [a]φ �	��� 	� ����
 s �� �	�
� M �� φ
�	��� �� ��� ����
� ���
�����
 ��	� s 
�� � ��������	� ���
��
� a� 4 ��
��&����	�
(M, E) �����&
� � �	����� �� ��� ��� 
���� ����
� E ������� ��
 �	������ ��
 �	�!
����� �	�����
 ���	 #�
�	�
� tt$ ��� ����	 #ff$ ��
 �
&����
� �	� �	�

��
��
 �

��
 p ⇒ φ �	 ����

���
 ¬p ∨ φ� "� 	�� ���������	� 	� ��������	� �	��� �	�����

�
 ���	� �
1�
��
� α 	� ���
�� �	 ���
�� �� �	� �	������
� ���� ��
 	�
�	��

���������	� .̂ �	 �������� �	�����
% ̂[ε]ψ = ψ ��� ̂[l · α]ψ = [l] ̂[α]ψ ��
�
 ε
�
�	�
� ��
 
���� �
1�
��
 ��� ψ �� ���
��� � �������� �	������

��� ��	���� ��� ���!��!�
 �	� "
#�$��!�

9�� ��	���� �	�
� �� �	���	�8)	� ���
� ��� ���� 	

�8����	�����
� ������
��	���� �
��
�	��� ���� ����	��� �� �	��� ����
 �
 �	��� 	� ���
�� ��	�
���
��
<
 �
&�
 ��	 ��>
�
�� 
�
�� 	� ��	�����% � ���������� ��� � �
��
�	���� 
�
��
0	�� 
�
�� ��
 �����������	�� 	� ��
 �
�
��� �	��	�� 	� �	�
� ��� ��
��&����	��
A	���
 �� ���������� ���� ��
�
 �����������	�� ��
�� � ���������� ��� � �
��
�	����


���	� 	� ��
 �	����

��	���� ��� ���!��!�
� 4� �
 �������� ���� ��	� ��� ���� ��	���� �����!
���
 �� �
&�
� �� � �	��
���	� 	� �	���	� )	� ������ #	� )	� ������$ 	�
 �	� 
���
	� ��
 ��	������ �
��	��� ?
� Meth �
 � �	������� ��&���
 �
� 	� �
��	� ���
��
4 �
��	� ��
��&����	� �� �� �������
 	� ��
 �
�
��� �	��	� 	� ��
��&����	��

�
�	����	 %� ��
�#�� 
�
��������	� � )	� ����� ��� m ∈ Meth ��	� � �	�
M ⊆ Meth �� 
	���� ��
	� �� � ����	 
��	� Mm = (Vm, Lm,→m, Am, λm)�
���� Vm ��	 �	� �� �	���	� �	�
� �� m� Lm = M ∪ {ε}� Am = {m, r}� ���
λm : Vm → P(Am) �� ���� m ∈ λm(v) ��� ��� v ∈ Vm � ��
�� 	��� ���	 �� ����	�
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v5

v6

v7

v1

v3 v9

v0

v2

v4 v8

ε

ε

ε

ε

ε

ε

even

even

even

odd

odd

odd

even

even, r reven,rr odd, odd,

odd

      if (n == 0)
   public static boolean even(int n){

         return true;
      else 
         return odd(n−1);
   }

   public static boolean odd(int n){
      if (n == 0)

      else 
         return even(n−1);  

   }}

         return false;

class Number {

	
�� �� & �
���� ;��� ����� ��� 
	� "�� �����

���� ��� 
	���� ��
	�
  �	 ���	� v ∈ Vm ���� r ∈ λm(v) ��	 �
���� �	����
 �
�
��	� ��
��&����	� ��� m ∈ Meth ��	� M �� � ���� (Mm, Em)� �
�
 Mm �� �
��� ����� ��� m ��	� M ��� Em ⊆ Vm � ���#	
��� �	� �� 
���� �	���� �� m


A
�� �
 �
&�
 )	� ����� ���
����
�� ��
�
 
����
 ���� �	���	� )	� ������ ���
	��� �
 �	��	�
� �� ��
�� ���
����
� ������

�
�	����	 &� ���� ����# �	�
�'��
� � )	� ����� ���
����
 �� � ���� I =
(I+, I−)� ��	�	 I+, I− ⊆ Meth ��	 ����	 �	�� �� ��
	� �� ��	
��
� ��� �
1���
�

	������ �	��	����	��
  �	 �	��	����	� �� ��� ���	����	� I1 = (I+

1 , I
−
1 ) ��� I2 =

(I+
2 , I

−
2 ) �� �	��	� �� I1 ∪ I2 = (I+

1 ∪ I+
2 , I

−
1 ∪ I−2 )
 �� ���	����	 I = (I+, I−) ��

��	�
� �� I− ⊆ I+


��
 )	� ����� 	� � ��	���� �� 
��
������� ��
 #���7	���$ ���	� 	� ��� �
��	�
������� �	 �	������ �
&�
 ��
 �	��	� ��� ����� ���� ���	����	 �
 ��
 ��
 �	��	�
	� ���7	��� ���	� 	� ��
��&����	�� S1	S2 ��
�
 
��� ����
 �� ����
� ���� 1 	� 2 
�
��
���

�� ��� (s, i) a−→S1�S2 (t, i) �	� i ∈ {1, 2} �� ��� 	��� �� s

a−→Si t�

�
�	����	 (� ���� ����#  ��# �	�
�'��
� � )	� ����� G ���� ���
����
 I�
�����	� G : I� �� �	��	� ��������	�� ��

) (Mm, Em) : ({m},M) �� (Mm, Em) �� � 
	���� ��	��������� ��� m ∈ Meth
��	� M � ���

) G1 	 G2 : I1 ∪ I2 �� G1 : I1 ��� G2 : I2


4 )	� ����� �� ��	�
� �� ��� ���
����
 �� ��	�
� #�
	
� �� �	
� �	� �
1���
 ���

��
���� �
��	��$ ��� �� ��	�� �� �
���� �	���� ��

 �	 	���	��� 
��
�� "� ��

�
1�
� �
 ����� �����
 ����	�� �	�� 	� �
�
������ ���� )	� ������ ��
 ��
���
=���������	� ����������
� �	 )	� ������ �� ����
� ���������� ����������	� |=s�

$��
��	 %
 �����
 + ��	�� � E�
� ����� ��� ��� #������&
�$ )	� ����� ����
���
����
 ({even, odd}, {even, odd})� ���� �	������ ��	 �
��	� ��
��&����	�� 
�	� �
��	� ���� ��� �	� �
��	� ��� �
��
���

��� F���� �	�
� ��
 �
����
�
�� ����� �� ���	���� 
��
� ����	�� �	���
� �	� ���� )	� ����� ��
 ����������
�	����� νX. [even] r∧ [odd] r∧ [ε]X 
���
��
� ��
 ��	�
��� ���� '	� 


�� ����
��	� � ��	���� 
���� �	�
 ��
 &��� 
��	���
�
� ���� 
��
 �
��� �	 � �
����
�	�
( �� 
>
�� ��
������� ���� ��
 ��	���� �� ����!�
�����

�
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��	���� ��� "
#�$��!�� A
�� �
 ����������
 ��
��&����	�� 	� ��

�
��
�	���� �


�� <
 ��
 ��������	� ���
� τ �	 �
������
 ���
���� ������
� 	� �	�!
��	� ���
� m1 callm2 �	 �
������
 �� ��
	����	� 	� �
��	� m2 �� �
��	� m1 
��� ���
� m2 retm1 �	� � �	��
��	����� �
���� ��	� ��
 �����

�
�	����	 *� �"
#�$��!�� &	� G = (M, E) : I �	 � ����	� ��� ����� ��	�	
M = (V, L,→, A, λ)
  �	 �
��
�	�� �� G �� �	��	� �� 
��	� b(G) = (Mb, Eb)�
��	�	 Mb = (Sb, Lb,→b, Ab, λb)� ���� ���� Sb = V × V ∗� ��
� ����	� ��� �	�!
&������	��� ��	 ����� �� ������� ������ v ��� ������ σ� Lb = {m1 k m2 | k ∈
{call, ret}, m1,m2 ∈ I+}∪{τ}� Ab = A� λb((v, σ)) = λ(v)� ��� →b⊆ Sb×Lb×Sb

�� �	��	� �� ��	 ���	�!

*������
�- (v, σ) τ−→b (v′, σ) �� m ∈ I+ v
ε−→m v′ v |= ¬r

*����- (v1, σ) m1 call m2−−−−−−→b (v2, v′1 · σ) �� m1,m2∈I+ v1
m2−−→m1 v

′
1 v1 |=¬r 

v2 |= m2 v2 ∈ E

*�
����- (v2, v1 · σ) m2 ret m1−−−−−−→b (v1, σ) �� m1,m2∈I+ v2 |= m2 ∧ r v1 |= m1

 �	 �	� �� ������� ����	� �� �	��	� �� Eb = E × {ε}

��	� ����� �
��
�	�� ��� ���
�����

�� �
 �
&�
� �� �
��� 	� �������� ��'
��
��� #5�4$ *+2 �
�� C3-� ���� ��� �
 
���	��
� �� ����� 5�4 �	�
� ��
�����
�	� 

������� �
��
�	���� ��	�
���
� #�

 �	� �������
 *6 .-$�

4��	 	� ��
 �
��
�	���� �


� �
 ����������
 ��
 �
&����	� 	� ����������	�%
�
 �
&�
 G |=b φ �� b(G) |= φ� ��
 �
������� �
��
�	���� �	��� �� ��;��
����
�	�
���� �	 
���
�� ��
 ����� 	� �	������ ������	� ���� ��� �
 �
&�
� �� �
���
	� &���
!����
 �
������ ���	���� #��
 	
�
 *+.-$�

$��
��	 (
 G	����
� ��
 )	� ����� ��	� F�����
 +� 0
����
 	� �	�����
 ��!
�	���
� �
�����	� �� �����
� �� ��&���
!����
 �
��
�	��� 9�
 
�����
 ��� #�
	
 
���
�� 
�
����	�$ ���	��� ���� �
��
�	�� �� �
��
�
��
� �� ��
 �	��	���� ����
��	� �� ������� �	 � &��� �	�&������	�%

(v0, ε)
τ−→b (v1, ε)

τ−→b (v2, ε)
���� call ���−−−−−−−→b (v5, v3)

τ−→b (v6, v3)
τ−→b (v7, v3)

��� call ����−−−−−−−→b

(v0, v9 · v3)
τ−→b (v1, v9 · v3)

τ−→b (v4, v9 · v3)
���� ret ���−−−−−−→b (v9, v3)

��� ret ����−−−−−−→b (v3, ε)

�	� ���� )	� ����� ��
 �
��
�	���� �	����� even ⇒ νX. [even call even] ff ∧
[τ ]X 
���
��
� ��
 ��	�
��� '�� 


�� ��	���� 
�
����	� ���� ������ �� �
��	�
���� ��
 &��� ���� �� �	� �	 �
��	� ���� ���
��(�

�	�
 
�����
 ��	�
���
� ��� �
������� ��	���� ��
��&����	�� ��� �
 �	��� �� *+2-�

� ����
�� �
���
����� 
��� ����	����� ����
��

�

���� �
���	� �
&�
� � ������� Π ��	� ���
����
� ��� �
��
�	���� ��	�
���
�
�	 �
�� 	� ���������� ��	�
���
�� 4� �
���	�
� ��	

 ��
 ����
�
�����	� 	�
��
 ������� ��� �
 �
��
� 	����
� ���	���	�� ��
 �
���	� �
 �����
 ���� �
!
��
�	���� ��	�
���
� ��
 ���7�����	�!��

D �� =
���	� 6 �
 ������� �	� Π ��� �
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��
��
� �	 �
��
�	���� �	�����
 ���� ���7�����	� ��	��� �� ��
 
��
��
 	�
�	���
�
�
��� <
 ��	� ���� Π �	����
� ��	� � �
��
�	���� ��	�
��� φ ���
��	�
� ���
����
 I � �
� 	� ���������� �	�����
 ���� �������
���
� φ ��� I� ����
�� �	� ��� #��	�
�$ )	� ����� G ���� ���
����
 I ��� ��� �
��
�	���� �	����� φ
���� 	��� �
���	�� ���
�� ���� ��
 �� ��
 �
��
�	�� 	� G #�
	
 Lb �� �
&����	� B$%

G |=b φ ⇔ ∃χ∈ΠI(φ).G |=s χ #+$

�	 �
�� ���� ��
 &�
�!�	��� �	�����
 	� ��
 �	��� ������� Π �� �
&�
�
���� ��
 �
�� 	� � ����	�� ������������� 4 �
��
�	���� �	����� φ ��

� ���
 �	 �
#�������$ ����
�� ���� �����
� � �
� 	� ���������� �	�����
 ���	��� ��� �
�

��
��
 �	�������
� ����
�� �� &���
 �
	
� ����
�� �	��������	� �
������
��

%�� +�,�
�! ��	
��!����	

9�� ���������	� �� ���
� 	� � ��
����� 	�	������ 	� ��
 �
��
�	���� ��	�
��� ��
�
��� 	� � ����	�� ������������� <�
� ������� � ����	��� 
�
����	� ���� �

��� ��� ����	�����
 	� ��
 �	����� ���� ���1�
 ��	�	����	��� �	������� ��	� �
�
� Const� <
 ��
 � ��	��� ��� S : φ → Const �	 ��� �	�����
 �	 ��
�� �����
<
 �	����
� S �� �� �������� �����
�
� 	� ��
 ����
�� �	��������	�� ��
 ����
��
�	��������	� 	�
���
� 	� �
1�
��� 	� ��
 ����
 �H,U,C φ �����
����
� 	�%

) � �	�!
���� ������� ����� H ∈ (I+ × (I− ∪ {ε} ∪ Const)∗)+ ��
�
 
���

�
�
�� �� � ���� (i, F ) �	�������� 	� � �
��	� ���
 i ∈ I+ #����
� ��

����
�� �
��	�$ ��� � �
1�
��
 F ∈ (I− ∪ {ε} ∪ Const)∗ 	� 
��
 ���
��
��� ��	�	����	��� �	������� ����

������ ����	�����
 	� φ #����
� ����
$�

�	� ��� ����
 F  �
 ��
 ˜F �	 �
�	�
 ���� ����
 ��
��
� ��	� ��	�	����	���
�	������� X ∈ Const%

ε̃ = ε m̃ · σ = m · σ̃ ε̃ · σ = ε · σ̃ ˜X · σ = σ̃

) � ��	�'����� ����� U  �
&���� �� 
�
��	��
�� �	� ��	�	����	��� 
������
�
�� �
��� 	� � �
1�
��
 	� �
&����	�� 	� ��
 ����
 X = νX.ψ� 4� ��	�
�	����� φ �� � �
1�
�� �����
����
� �� U ��� ��
� �
 ���
���		� 
�� �
�������
 �	��	� 	� ����������	� ���
� 	� ��
 �������� �	��	� 	� ����������	�
ψ{θ/X} 	� � �	����� θ �	� � ��	�	����	��� 
������
 X �� � �	����� ψ% ��

������������ 	� φ ���
� U �� �������

�� �
&�
� �� �	��	��%

φ[ε] = φ φ[(X = νX.ψ) · U ] = (φ{νX.ψ/X})[U ]

) � ����	 C ��
� �	� ������������ ���������� �	��������� ������ ����	��� 
�!

����	��

<
 ��
 ∅H,m ∅U ��� ∅C �	 �
�	�
 ��
 �����
!
�
�
�� ����	�� ����� (m, ε) ���
��
 
���� &�
�!�	��� ����� ��� ��	�
 �
��
���

���

�	� � ��

� ��	�
� �
��
�	���� �	����� φ ��� �
��	� m �
 �	������� � ���!
���� ����
�� ���� �		� �∅H,m,∅U ,∅C φ ���� �����
� � �
� 	� ���������� �	�����

���	��� ��� �
�

� �� �
�����
� �
�	�� <
 �
�	�
 ��
 �
� 	� �����
� ����������
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�	�����
 �	� φ ��� m ���� πm(φ)� <
 ��
� �
&�
 ��
 ���������	� 	� φ �
�
�
 �
��

� ���
����
 I%

ΠI(φ) = {
∧

m∈I+ χm | χm ∈ πm(φ) }

������ ����
�� �	��������	� ��
 ����	�� ����� &�
�!�	��� ����� ��� ��	�
 ��

�����
� �� �	��	�� ��	
��
� ��
 ����
�� �
1�
�� �� �	� � �
�
�� 	� �� 
����
�
�
1�
�� #�

 �
�	�$%

+� ����� �� φ �� �	� � &�
�!�	��� �	����� ��
 ��	�	����	��� �	������ S(φ) ���!
���� ��
 �
��
�	���� ��	�
��� φ 	� ��
 ����
�� �
1�
�� �� ���
��
� �	 ��


�� 	� ��
 ����
 	� ��
 �	� 
�
�
�� 	� H D

2� A
�� 

) �� ��
 �
��
�	���� ��	�
��� φ ��
�����
� �� ���
���� ������
� ��
� ε ��
���
��
� �	 ��
 
�� 	� ��
 ����
 	� ��
 �	� 
�
�
�� 	� H D

) �� φ ��
�����
� � ���� ��	� a �	 b ��� ��
 �	� 
�
�
�� 	� H �� �� �
��	� a 
��
� b �� ���
� �� ��
 
�� 	� ��
 ����
 	� ��
 �	� 
�
�
�� 	� H  ��� �
�
� 
�
�
�� (b, ε) �� ����
� 	��	 H D

) �� φ ��
�����
� � �
���� ��	� a �	 b ��
 �	� 
�
�
�� 	� H �� �� �
��	� a
��� ��
 �
�� 
�
�
�� �� �� �
��	� b ��
� � �
� ���������� �	�������� ��
���
� �	 ��
 ��	�
 �
)
����� ��
 �	��������� 	� ����
���� �	� �
��� �� �
�
���� �	��� ��� ��
 �	� 
�
�
�� �� �	��
� ��	� H D ���

) �� φ �� � &�
�!�	��� �	����� νX.φ ��
� � �
� 
1����	� X = νX.φ ��
����
� 	��	 ��
 &�
�!�	��� ����� U  �� �	� ���
��� ��
�
D ���� �	�����	���
���
����� �� �
�	�
� �� (X = νX.φ) ◦ U �

A	���
 ���� �	�!
�����
�� 	� ��
 ����	�� ����� ��� ��	�
��
�� 	� φ[U ] ��
 ��
���!
���� 	� ��
 ����
�� �	��������	��

+�,�
�! �-
�
.� ��
 ����
�� ����
� �� ��

� �� �����
 2 �� � �
� 	� �	��!
���
��
� ���
�� 4��	�� ��
 ��
�
��
� �� ���
� ���� �� 
���� �
� 	� ��
���
� 
�
�	�
� �� �−�� ��
 �	�����	� Ret(i, a, b,H) ��
� �� ��
 �
���� ���
� �� �
&�
�
�� i = a ∧H �= ε∧ ∃F,H ′.H = (b, F ) ·H ′ �
	
� �	���	� �� ����
���� �� �
��	� a 
��
 ���� ����� �� �	� 
���� ��� ��
 �	���	� �	��� 	� ��
 �	� 	� ��
 ����� �� ��
�
��	� b� �	������ � ����	�� T = (T, λ) �� � ��

 T 
1����
� ���� � ���
�����
������	� λ ������� 
��� ��

 �	�
 �	 � �����
 �	�������� 	� � �
1�
�� � ���

���
 #	� ��
 ���
 �����
� �	 ���� �
1�
��$ ��� � �
� 	� �����
� 	� ����
 (i, F, q)
��
�
 q ��
 ���
���� #���� �� ��	��� ��	�	����	�� �� �	����

 	� �
���
� �	�� 	�
��	�	����	��� 
������
�$� ��
 �����
 �
�� ��
 �	�!
���� 	��� �� ���������	�� 	�
���	� ���
�D ���� �
�

� ��
 �
��
� ������������ ��� ��
 �
� 	� �����
� �� �
����
�
#�� �	�

���	�$ �� � ��
���
 �	 ��
 ���
� 4 ����
�� �	� �	����� φ ��� �
��	� m
�� � ��

 ���� �		� �∅H,m,∅U ,∅C φ 	�����
� �� �������� ��
 ���
�� 4 ����
�� ��
�
��
� 
���
�� �� ��� ��� �
�

� ��
 ���	���

"� �� � ����
�� ��
�
 �� � �
�� �	�
 �(i,F )·H,U,C φ �	� ����� ��
�
 �� �� ���
����
�	�
 �(i,F ′)·H′,U ′,C′ φ ���� ���� F ′ �� � ��
&� 	� F  U ′ �� � ��;� 	� U  ��� C′ ��
� ����
� 	� C �
 �
�� ��
 �	��
� �	�
 � ��	���'�	�	�� D ��� �	�
 	� ��
 ����
�
���� �
 �
�� � ��
������� 4� ���
���� ����
�� �	�
 �� ���� �	 �
 �����	 �� ��� ���
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p
�(i,F )·H,U,C p

{(i,F,p)}∪{(i′,F ′,ff)|(i′,F ′)∈H}∪C
¬p

�(i,F )·H,U ¬p

{(i,F,¬p)}∪{(i′,F ′,ff)|(i′,F ′)∈H}∪C

νX
�(i,F )·H,U,C νX.φ

�(i,F )·H,(X=νX.φ)◦U,C X
X ��


�(i,F )·H,U,C X

�(i,F ·S(X))·H,U,C φ
(X = νX.φ) ∈ U

∧ �(i,F )·H,U,C φ1∧φ2
�(i,F ·S(φ1∧φ2))·H,U,C φ1 �(i,F ·S(φ1∧φ2))·H,U,C φ2

τ
�(i,F )·H,U,C [τ ]φ

�(i,F ·S([τ]φ)·ε)·H,U,C φ

����0
�(i,F )·H,U,C [a call b]φ

− i �= a ����1
�(i,F )·H,U,C [a call b]φ

�(b,ε)·(i,F ·S([a call b]φ)·b)·H,U,C φ
i = a

��	0
�(i,F )·H,U,C [a ret b]φ

− ¬Ret(i, a, b, H) ��	1
�(i,F )·H,U,C [a ret b]φ

�H,U,C∪{(i,F,¬r)}φ
Ret(i, a, b, H)

����
�(i,F )·H,U,C φ

{(i,F,S(φ))}∪C
IntRep(S(φ), (i, F )·H) +���

�(i,F )·H,U,C φ

− CallRep(S(φ), (i, F )·H, c)

����
�(i,F )·H,U,C φ

− RetRep(S(φ), (i, F ) · H, c)

	
�� 
� ������� ���	��

�
��
����� �
�

� ��
 ���	�� 	� ��
��	!�
�
���� 4 ����
�� �� �����
 �� ��� �		�
�	�
 �� �����
�

����
�� �	��������	� ��	�

�� �� �	��	��� ����� � ������� �����
 ����
�� �� �	�!
���
� �
	
� �� � �	�
 �� � ��
��	!�
�
�� �� �� �	� �����
� 
���	�
�� "� ��� ��
��	!
�
�
��� �� ���� ����
�� ������� �	�
 �
�
�� �	�����	� �	� ��� 	� ��
�� �	�����	��
#�

 �
�	�$ ��
 ����
�� �� ������� ��� �	��������	� �� �	���
�
� 9��
����
 
��� ��
��	!�
�
��� ���� ��
 �	� ���������� ��� 	� ��
 �
�
�� �	�����	�� ��
 ��!
������
	���� ���	��
� ����� � ��
����!&��� 
���	����	� �����
�� ��� ����
��
�	��������	� �	�����
� ����� ��
 ����
�� �� �����
 ����� ��	� ����� ��
 ��
�����
�	� ��
 �
�
�� �	�����	�� �� �
�
��
�� ���� ��	�
�� �� �������

� �	 �
������
 
�� �
 ����
 ���
� �
������� �� � &���
 ������� ����
���

�
�
�� ��	�����	
�<
 �	� �	������
 ��
 ���

 �
�
�� �	�����	�� ��
� �� ��

����
�� ����
� ��
��� ���
 �	 ���

 ���
� 	� �
�
�� �	�
�� 9��� �
�
��� 	� ��

&��� ���
 �
	
� ���
���� �
�
��� �	�������
 �	 �����
� ��
��� ���
 �	 �
�����	� ��
���������� �	�����
� "� �	������ ��
 	��
� ��	 �
�
�� �	�����	�� 	��� �
�	����

���� � ������� �������	� ��� �

� �
���
� �
�	�
 ��� ���� �	 �
� ���	�����	� ����
�
 	�����
� �� �����
� 
���	����	�� ��
 &��� �
�
�� �	�����	� �
1���
� �
�
��
��
 
��������	� 	� ��
 �	� ����
 	� ��
 ����	�� ����� 	� ��
 ����
�� �
1�
��D
��
 �
�	�� �
1���
� ��
 
��������	� 	� ��
 ��	�
 ���� ��	� ��
 �		� �	 ��

��
��	!�
�
��D ����
 ��
 ����� �
1���
� ��
 
��������	� 	� ��� �
������� ������

/	�
�	�� �
�
��� ����
�� �	��������	� �������

� ���� 


�� ����
�� �	�
 	�
����
 �H′·(i,F ′·S(φ)·F ′′)·H′′,U,C φ �	��
��
� �� ���
��	� �	�
 �(i,F ′)·H′′,U ′,C′ φ
���� ���� U ′ �� � ��;� 	� U ��� C′ �� � ����
� 	� C� 4� � �	��
1�
��
 


��
�	�
 	� ����
 �(i,F ′·S(φ)·F ′′)·H,U,C φ �� � ��
��	!�
�
�� #���� �	�
 ���
��	�
�	�
 	� ����
 �(i,F ′)·H,U ′,C′ φ �� �	�����	�$D ���� ��
��	!�
�
��� ��
 �
��
�
���	���� �	�	���� "������

�� �� ���
���� �
�
�� �������
� ���� � �
�������� �� ��




�����
�� %����
����� 	� �	���	���� (�����	
�� �
 (������� �
	� (��������� 4/3

��������
 	� �
��	� i ��� �

� ����	

�
� ��� ���� ���� �
�������� ��	��� �

�
)
��
� �� ��
 ���������� �	�����
� ��
�
�	�
 �� ���� ���
 (i, F ′ ·S(φ)·F ′′,S(φ))
�� ���
� �	 ��
 �����
 �
� 	� ��
 "H
� ���	�� #A	���
 ���� �� ���� ��
 ��	�	����	���
�	������ S(φ) �� ����
� �	 � ��
�� ��	�	����	��� 
������
 �
�
 ��� �� ��

�	��������	� 	� ��
 ���������� �	�����
� �	�


� �	� ������� 	� ��
�
�����	� �

	

��	�� ��
 ����	�� ��
��
�

� �� ��
�� ���
��
� �
����� ��	��� �
 ��
�� ��	�
��
 �	��
���$

���� �
�
��� 4 ��
��	!�
�
�� �(i,F )·H,U,C φ ����� ��� �� ���
��	� �	�
 ��
�	�����	� ��� �� �	� �� ���
���� �
�
�� �� � ���� �	�	�� �� H �����
� ��
 ����
����� 	� ��
 �	�����	� ���	 ��
 ����
��� �	���� �	��� #��
�
 �������� �
���
���� ��
 ���
 �
��	�� ��
 	� ��
 ����� ���� ��
������ ����
�$D �� ��
 ��
���� ���

��
�
 �	�� ������ ��
 ��	��
� ���� ��
 �
���� �
��� ��
� ��

 �	 �
 ��
�������

��
 �
���� �
��� 	� � �	�
 �� 	��� �
&�
� �� ��
 �������
�� 	� ��
 �	�����	�
�� �	���
�
 #�
	
� ��
 ��
��	!�
�
�� �� ��
 	��� 	�
� ������$� <�
� �
 �	�������
� ����
�� �	� � �	����� ���� �������
 &�
�!�	���� �� ��� ����
� ���� ��	 ��
��	!
�
�
��� 	���� �� ��
 �������
��� 	� ��
�� �
��
���

 �	�����	��� "� ���� ���
 ��
�	�� �	�
� ��
 ���� �
�
��� 
���	����	� �
������
� #�	� ��
 ����
�� �
���� �
���$D
	��
����
 �� 
����
 	� ��
 ����
�� �	��������	� ��
 ��
��	!�
�
�� ���� �� �	�
� ���� �
�
�� ���� �


� �
�	�
 	�
 ��
� �	�������� ��
 ����
�� �	��������	��
��
�
�	�
 �
 ��� 
���	�
 ���� �	�
 �����
� ��� ��
�� ��
 ������ �
�
��
����

��
 �
���� �
��� 	� � ����
�� �	�
 n �
�	�
� ρ(n) �� �
&�
� �� ��
 �������
��>
�
��
 �
��

� ��
 ����
� 	� �����
� �
���� ���
� ��� ��
 ����
� 	� �����
�
���� ���
� 	� ��� ���� ��	� n �	 � �
��
����� �	�
� �	������ ��
�
 r ��� δ
����
 	

� ���
 ���
� ��� �
1�
��
� 	� ���
 ���
� �
��
���

�� ����
 rules(π)
�
�	�
� ��
 �
1�
��
 	� ���
 ���
� ��	�� � ����
�� ���� π%

ρ′(ε) = 0 ρ′(r · δ) =

⎧

⎨

⎩

ρ′(δ) + 1 �� r ∈ {ret0, ret1}
ρ′(δ) − 1 �� r ∈ {call0, call1}
ρ′(δ) 	��
����


ρ(n) = max {ρ′(rules(π)) | π � ���� ��	� n �	 � �
��
����� �	�
} ∪ {0}

�
�!�	 �
�
��� 4 ��
��	!�
�
�� �� ����
� � �	���� �	�	�� �� �� ��� � �	�����	�
	� � ��>
�
�� ���� ��	� ��
 �		� ���� ���� ��� ����	�� ����� �� ��
������ �	 ��

	�
 	� ��
 �	�����	��

�	������ ��
 �
�
�� �	�����	�� ��
 �
&�
� �� �	��	�� ��
�
 X �� S(φ) ��� c
�� ��
 �	�����	� �	�
 	� ��
 ��
��	!�
�
�� ���� ����	�� ����� Hc�

IntRep(X, (i, F ) ·H) ⇔ X ∈ F
CallRep(X, (i, F ) ·H, c) ⇔ X �∈ F∧ take(ρ(c) + 1, (i, F )·H)= take(ρ(c) + 1, Hc)
RetRep(X, (i, F ) ·H, c) ⇔ (i, F ) ·H = Hc

+
�.�	����	���
 �
�
�� �	�����	�� 
����
 �
�������	� 	� ����
�� �	��������	��

+#
��
. �� )���
�� ����	��� ��	 ����	


��
 ��		� 	� ���� ��� ��
 �
������� �
����� ��� �
 �	��� �� *++-�
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%�� ���!��!��� ���.!��
 /	�!�
� ,- � +�,�
�!

4 ������� ����
�� �	� φ ��� m �����
� ���	��� ��
 �
�� 	� �����
� ���������
�
�� ��
 �
�

� � �
� 	� ���������� �	�����
 πm(φ) �� ��
 �	��	���� ����
�%

+� ?
� L �
 ��
 �
� 	� �	�!
���� �����
 �
�� �	��
��
� ��	� ��
 �
�

� 	� ��

����
��� 0���� � �	��
���	� 	� �����	 �	�� Λ(L) �� ��		���� 	�
 �����
 ��	�

��� 
�
�
�� �� L�

2� �	� 
��� ��	��
 �
� λ ∈ Λ(L) 
#�$ ��	�� ��
 �����
� 	� λ ���	����� �	 �
��	� ���
�% �	� 
��� i ∈ I �
&�


Ξi = {(F, q) | (i, F, q) ∈ λ}

#�$ �	� 
��� i ∈ I ���� ���� Ξi �= ∅ ����� � �	����� i⇒ Ω(Ξi) ��
�


Ω(Ξ) =
V

φ∈Ω′(Ξ) φ

Ω′(Ξ) = {[a] Ω(Ξ ′) | a ∈ I− ∧ Ξ ′ = {(F, q) | (a · F, q) ∈ Ξ} ∧ Ξ ′ �= ∅}∪
{νX.Ω(Ξ ′) | X ∈ Const ∧ Ξ ′ = {(F, q) | (X · F, q) ∈ Ξ}∧Ξ ′ �= ∅}∪
{q | (ε, q) ∈ Ξ}

#�$ ��
 �����	� ���
��� χ �	� λ �� ��
 �	�7�����	� 	� ��
 �	�����
 	�����
�
�� ��
 ��

�	�� ��
��

C� ��
 �
� πm(φ) �� ��
 �
� 	� �����
� �	�����
 �	� λ ∈ Λ(L)�

�	� 
�����
 ��
 ��	��
 �
� λ = {(a,X · b,¬r), (a,X · b,X)} �����
� #�� ��
� 2$
��
 ���������� �	����� a ⇒ νX. [b] (¬r ∧ X)� A	���
 ���� ��� �����
� �	�����

��
 ��	�
� ��� �����
� ��
�


� ��
 	������� �
��
�	���� 	�
 ���

$��
��	 *
 G	����
� �	����� φ = νX. [a call b]X ∧ [b ret a] (¬r ∧ X) �
	
� �	�



�� ��	���� 
�
����	� �	�������� 	� �	��
����

 �
1�
��
� 	� ����� ��	� a �	 b
�	��	�
� �� � �
���� ��
 �	���� �� ����� �	���	� �
���
� �� a ��
 �


� �
����
�	���� ��
��
�

�� �����
 C ��	�� ��
 ������� S ��	� ��
 ����	�����
 	� φ
�	 ��	�	����	��� �	������� ��� ��
 ����
�� ���� �� �	�������
� �	� ���� �	������
��
 &��� �	�
 ��
�
 � �����
 �� ��	���
� �� ��
 	�
 ���
��
� ret1D ��
 �����
� ��
�
��	�����
� �	 ��
 ��	 �
�

� ���� �
���� ��	� ���������	� 	� ��
 ���
 �	� ��	���
��	�	����	�� ��� �����
 �
�
�� �
��
���

��� ��
 ����
�� ��� ��	 �
�

� ����
�	�!
���� �����
 �
��D L ���� �	������ 	� ��	 �
�� 	� ��	 �����
� 
����

���� �	 �	������� ��
 �
� 	� ���������� �	�����
 �
 �	����
 ���������� �	�!
����
 �	� ��
 �	�� ��	��
 �
�� �
������� ��	� L%

{(a,X4 ·X1 ·X2 · b ·X5,¬r), (a,X4 ·X1 ·X2 · b ·X5, X4)}
{(a,X4 ·X1 ·X2 · b ·X5,¬r), (b,X4 ·X1,¬r)}
{(b,X4 ·X1,¬r), (a,X4 ·X1 ·X2 · b ·X5, X4)}
{(b,X4 ·X1,¬r)}

��
 &��� �
� ��

� ���
 �	 ��
 ���������� �	����� a⇒ νX4.νX1.νX2. [b] νX5.(¬r∧
X4) ����� ������&
� �	 χ1 = a ⇒ νX.[b](¬r ∧ X)% �� ��
 �
�� 	� a �	 �������
�
1�
��
 	� �	��
����

 ����!�	!b ���������	�� 
��� �� � �
���� ���������	�� ��
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����� 	� �	���	���� (�����	
�� �
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	� (��������� 4/-

X0 νX. [a call b] X ∧ [b ret a] (¬r ∧ X) X2 [a call b] X X4 X X6 ¬r

X1 [a call b] X ∧ [b ret a] (¬r ∧ X) X3 [b ret a] (¬r ∧ X) X5 ¬r ∧ X

�(a,ε),∅U ,∅C
νX. [a call b] X ∧ [b ret a] (¬r ∧ X)

νX

��(a,ε),X=φ,∅C
X

X ���

�(a,X4),X=φ,∅C
[a call b] X ∧ [b ret a] (¬r ∧ X)

∧
�(a,X4 ·X1),X=φ,∅C

[a call b] X
����1

�(b,ε)·(a,X4 ·X1·X2·b),X=φ,∅C
X

X ���

�(b,X4)·(a,X4·X1·X2·b),X=φ,∅C
[a call b] X ∧ [b ret a] (¬r ∧ X)

∧
�(b,X4 ·X1)·(a,X4 ·X1·X2·b),X=φ,∅C

[a call b] X
����0

−

��	

�(a,X4 ·X1),X=φ,∅C
[b ret a] (¬r ∧ X)


��0

−

��	

∧
�(b,X4·X1)·(a,X4 ·X1·X2·b),X=φ,∅C

[b ret a] (¬r ∧ X)

��1

�(a,X4 ·X1·X2·b),X=φ,{(b,X4·X1,¬r)} ¬r ∧ X

∧
�(a,X4 ·X1·X2·b·X5),X=φ,{(b,X4·X1,¬r)} ¬r

¬r

(a, X4 · X1 · X2 · b · X5, ¬r)
(b, X4 · X1, ¬r)

�(a,X4·X1·X2·b·X5),X=φ,{(b,X4·X1,¬r)} X

���(∗)

(a, X4 · X1 · X2 · b · X5, X4)
(b, X4 · X1, ¬r)

	
�� �� ������� 
�� νX. [a call b] X ∧ [b ret a] (¬r ∧ X) ��� a� �
�
�� �
�� 	� {a ⇒
νX. [b] (¬r ∧ X), b ⇒ ¬r}

���� �
� ��

� ���
 �	 ��
 �	����� χ2 = b ⇒ ¬r #����� ���
� ������&����	�$% ��

�
�� 	� b �	
� �	� �
��� ���� � �
���� ���������	�� ��
 �	�����
 �	�������
�
��	� ��
 �
�	�� ��� ����� �
� ��
 ������
� �� χ2 ��� �
��
 πa(φ) = {χ1, χ2}�
�	� φ ��� �
��	� b ��
�
 �� � �����
 ����
�� ����� ��� �	 �
�� �����
� ��� �
��

πb(φ) = {tt}� ���� Π(φ) = {χ1, χ2}�

�	�
 ��	�
��� ���������	�� ��� 
�����
 ����
��� ������������ ��
 
���	�� �
�
��
�	�����	�� ��� �
 �	��� �� *++-�

%�% ����
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 �' �#
 +��	
�����	

0
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 	� ����
 ��������	�� �
 ����	� ��
�
�� �
�
 ��
 ���� �	����
�� ���
�	���
�
�
�� ��		��D ����
�� �
 �
�
� �	 ��
 ���	�������� �
�	�� *++-� ��
 ����
��
� �� ��
 �	��������	� 	� � ����� ����	
 ���� ���	�� �	 ��	� ���� � ����������
�	����� χ �����
� � �
��
�	���� �	����� φ� ��
 ���
� 	� ��
 ��		� ����
� �����
�� � 	�
!�	!	�
 �	��
��	��
��
 ���� ��
 ���
� 	� ��
 ����
�� ����
� 
��
�� �	�
��
 �������� 	� &�
�!�	��� �	�����
 ����� ��
 ���	��
� #�	 ��		� ��

� ���
�
 ��&���
$� ��
 ��		� ��

 ���� �	��
��	��� �	 ��
 ���	����� 	� � ����
�� �	�
�
��
�	���� �	����� φ �������� ���������� �	����� χ �	�������
� � �
��� ��		�
	� χ �������� φ #�
	
� �	����
�� 	� Π$� �	�
	

� ��� �	����� χ′ ���� �����
� φ
�� ������
� �� � �	����� �����
� �� ��
 ����
�� #�
	
� �	���
�
�
�� 	� Π$�

+#
��
. ��  ���������� Π ���
 �	��������� �� ���������� ���
���	 �� �����
��� ��
��	�	
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��&����	� �
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 �	�������	� 	� �������
�	�
��% � �	�
� �� ���� �	 �
 
���
�� �	� � ��

� ��	�
��� φ �� �� �����&
� φ
��� �������
� #�
�
�
 � ��	�
���!��
�
�
��� ��������	� �
����	�$ ��� 	��
� �	�
��
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 �	��
���	� �
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 	����� ��
 �	��	���� �	��	����	��� 

��&����	� ��������
% ��	����
G1 	 G2 |= ψ ��� �
 �
���
� �	 ��	���� G1 |= φ #�
	
 �	��	�
�� G1 �����&
� �
����� ����
����� φ$ �� �	�� �� Gφ 	G2 |= ψ #�
	
 �	��	�
�� G2 ��
� �	��	�
�
���� ��
 ������� )	� ����� Gφ �	� φ �����&
� ��
 ������ �������		 ψ$�

���� ��
 �	��	����	��� 

��&����	� ��	��
� �� �
���
� �	 &����� �������
)	� ������� �	�


� ��

� � ��	�
��� φ 	

� � )	� ����� #�
��
�	��$ ��
�

�� �	 �������

 ���� ��
 ������� �	�
� 	� φ �� � 
���� )	� ����� #�
��
�	��$�
4� ��
 ���������� �


� ���� ��	��
� ��� �
 �	�

� �
����
 �
 ��� ��
���
��
�������
���
 �
��� )	� ������ �
�
�
 �� ���
����
 I �� � ���������� �	����� θI ��
	�� �	���� ��
� �� φ �� �� ��������� ���������� �	����� ��
 ������� �	�
� 	�
��
 �	����� φ ∧ θI �� � )	� ����� Gφ,I ����� �
��
�
��� ��� )	� ������ ����
���
����
 I ���� ������� φ�

�	�


� ��
�
 �� �	 ���� ��� �	 ��
���
�� �������
���
 )	� ����� �
��
�	��
�� 	�� �	��� #��
 *+2-$ ��� ���� 	�
 ����	� ���
���� ����� ��
 ��	
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��
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 ��
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 �	�� ��
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 #�
1���
� �	 �

���7�����	�!��

$ ��� ��
 �	��� ��������	� ��
 �
��
�	�����

G1 |=b φ
{

Gχ,IG1
	 G2 |=b ψ

}

χ∈ΠIG1
(φ)

G1 	 G2 |=b ψ
G1 ��	�
�

A	���
 ���� ��
� �������� ��
 ���
 ����
�� 	� ��	���� G1 |=b φ �� ��;�
� �	
��	� G1 |=s χ �	� �	�
 χ ∈ ΠIG1

(φ)� G	���
�
�
�� 	� ��
 ��������
 �������

�
���� �	 ����	 �	�����	� ��
 �	�����
% �� ��
 �
�	�� ��
���
 ����� ��
� ��
�
 ��
���

� � �
��� )	� ����� G ���� ���
����
 IG1 ���� ���� G |=b φ ��� G	G2 �|=b ψ�
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������	� #+$ �	� �	��	����	��� 
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���
 �������
������	� 	� #���7�����	�!��

$ �
��
�	����
�	�����
 �� �
�� 	� ���������� �	�����
 �� � �	��
�� ��
�
 ��	����� ��
 ��!
������
� �� )	� ������ ��� ��	�
���
� ��
 
���
��
� �� � �����
�� 	� ��
 �	���
μ!�������� ���� �	�
� ��� ��
��
�� &�
� �	���� 	���� 4� 	�
 �����&���� �����!
����	� �
 ����
 � �	��� ��� �	���
�
 ��
���������� �	��������� ��������
 �	�



�����
�� %����
����� 	� �	���	���� (�����	
�� �
 (������� �
	� (��������� 4/5

�
��
�	���� ��	�
���
� ���
� 	� ������� �	�
��� 4�	��
� �	�����
 ���������	� ��
��
 �
�����	� 	� ��&���
!����
 

��&����	� 	� �
��
�	���� �	���	� )	� ��	�
���
�
�	 &���
!����
 

��&����	� 	� ���������� ��	�
���
��

01�
	
��	
� I����
 ��
 	��
� �	��
���

� 	� ��
 �	��� 
������� 	� �
1�
��� ��
�	� �	��	����	��� �
�
�
 ���+������� �� 	�� ����
�� ����
�� ���7�����	� ��� �����
�
 �����
� ��	��� �� ��
 
��
��
 	� �	���
�
�
�� �� ������ ��	 ����
����
����
�� ���
� ���� ������ '��	�( ��
 ����� �
��
���

�� ��
 �
�� ���7����� 4 �
!
��
�	���� �	����� ��� � �
��	� ���� ���� ��

 ���
 �	 � �
� 	� ����
��� �	� �����
�
 ���
 ��
 ���	� 	� ��
�� �����
� �
�� 	� ���������� �	�����
� 4��
�����

�� �	
�	�
������� 	����� � �	���
�
 ���������	� #�� ���� 
�����$ �
 ���� �	 �
�
�����

��
 �
1�
�� �	���� 	
�
� �� ��
 ����
 	� �
��J
� �
1�
��� ��� ��
� ���	 ����
��
�	��������	� ��� �	����� 
�������	�� <
 ���	 ���� �	 ����� ��
��
� ��
 ������!
�
������	� ��� �
 
��
��
� �	� ��
 �	��� ���� ����	��� ��� �
��� &�
� �	���� ���
�	� ����
� ��	���� �	�
�� #	
�
� ���� 
��
���	�� 	� ��������
����� �� �� *+C-$ 
��� ��
��
� ��
 �	��	����	��� 

��&����	� ��������
 ��� �
 �
�
�����
� �	 ��	�
�	��	�
���� �	� ��
 ���� 
��
���	� ��	 ��>
�
�� ����	���
� ���� �
 �	����
�
�%
#�$ ��
 ���������	� �� �
�
�����
� �	 �	�����
 	

� 	�
� ���
����
� �
1������ ��

�
�
��������	� 	� �
&����	� B �	� 	�
� )	� ������ ��� #��$ 


�� 	�
� �	��	!
�
�� �� '��	�
�( �� �	��	���� �� ���� � 
��� �	�	��� 	������
	�� �
�	�
 ��

�������
������	� �� �����
��

/.��
.
	�����	� 4� ����
�
�����	� 	� ��
 ���������	� ��� �

� �


�	�
�
�� 9���� ��� �� �
������
 
�� � �
�!���
� ���
����
 *+:-� "� �
����� � ����
��
�
� �
��	� ���� � �
� 	� ���������� �	�����
 #���
� �������� �	�
 ����� �	��!
��� ������&����	�� 	
�
 �
�	
��� ����
� &�
�!�	���� �	 ���
 ��
 	����� �	�

�
�����
$� "� ��� �

� �����
� 	� ��� 
�����
� �� ��
 ���
� ��� ��
 ���	���!
����� �
������� �
�	�� *++-� "� ��� ���
� ��
 	����� �� ��	���
� ������ �
�	����
K���	�� ����
�������� 	� ��
 ���������	� ��
 �	�����
� �	� �������
 ����
 �	��!
����� ������
� �	�����
 ��
 �
������� �� ��
 �������
������	� ��
 �	��������	�
	� ��	��
 �
�� ��� �
 	������
� �� �	��	��% �� � �����
 �� ����
� ��	� � �	�������!
��� �
�� ��
� ��
 ���
 �����
 ���� �
 �
�
��
� ��	� ��� 	��
� �	���������� �
�

�
�	�������� ���

"� �����
 �	�� ��
 ��
��	���� 	� ��
 ����
�� �	��������	� ���� �
 �����
� ��
&����� ���
� �	���� �	� ��
 ��J
 	� �
�
���
� ����
��� ��� �	� ��
 ����
� ���
��J
 	� �
�
���
� �	�����
�

%
&
�
�	
�

4� &���� ��� &������ 1�� %������� (�� �	�����
� <�� ��������� ��� =
��
�� =�> )
��	!
����� ��� 	������� ���
�� 
�� ���	�� ������ ��> =��
� 
� +����	�� ��
���� ?=�+�
,..-@� '���
��	��� 8+� ��&� ��� 434A4*.� ���� +����	�� ���
�	� (����� =��
&���
	�� ?,..-@

,� &���� ��� %����
�	� 1�� �	�����
� <�� 9���
��
�� (�� ����� ��� B�������
�� 1�>
&�����
� �
 ������
�� �	�	� ����
���� &+1 �6(=&� ,-� -7*A747 ?,..3@

0� &���� ��� �	�����
� <�� 1���������� (�> & 	������� ���
� 
�� ���	�� ����� ���
��	����� ��> ;������ <�� (������
� &� ?����@ �&+&� ,../� =�+�� ���� ,577� ���
/*-A/74� ���
����� :�
������� ?,../@



43. 8� 9���� ��� 1� :�
����

/� %���22��
� &�� )�������C� ;�+�� 9��
� ��� ����
���C� +�� �

��
�� ;�> ��
�	� 
��
������
�� 	
�� �����	
��� ��> =���� &����	� ;�� 1��
��� %�� ����D���C!&�	���2��
1� ?����@ �+&=( 4554� =�+�� ���� 34.� ��� -*A5,� ���
����� :�
������� ?4554@

3� %�����	� 6�� +������ 8�� 1������ )�� �	�E��� %�> F��
$��	
�� �� 
�$�
	� �	���	�����
��> %����	��� ;�&�� (����� &�� ������� ��&� ?����@ :������� �
 (������ &�������
��� 3/3A*,0� ���	�!:������� &��	����� ?,...@

*� 8��� 1�� 9����� 8�> μ!�������� �
	� � ��
�
	 ��
�	� ��� ����� 
��	
���� ;������
�
 =��
� ��� +����	�	
�� 4,?,@� /0A3- ?,..,@

-� 8���� 8�� ���2���
� <���> ��� � 
�	���� �
 $�
	� ���	���	
��� 
�� ������
�� 	
��
����� �����
��� ��> �
��	���	� &����� ���� ������
�� �� =��
� 
� +����	��
��
���� ?=�+� ,../@� ��� 003A0//� ���� +����	�� ���
�	� (����� =�� &���
	��
?,../@

7� �����C�� ;�� :������ 8�� �������
	�� (�� �������� ��> �G�
��	 �����
	��� 
�� �����
�����
�� �������� ���	���� ��> �������� ��&�� �
�	��� &�(� ?����@ +&F ,...�
=�+�� ���� 4733� ��� ,0,A,/-� ���
����� :�
������� ?,...@

5� 9�������� 6�� =���� 8�> 1���� �����
�� ��� ������� ���
$��	
��� &+1
�6(=&� 4*?0@� 7/0A7-4 ?455/@

4.� 9����� 8�� :�
����� 1�> )��� �����
����� 	� �	���	���� ������	
��> & 	��� ���

�	��
���� ������������	��
���	���
�������������	����������	���������

44� 9����� 8�� :�
����� 1�> �����
�� �����
����� 	� �	���	���� ������	
�� �
 ��������
�
	� ����������� �����
��� �����	 ����&!+�+!�+� ,..->0� <�: ����� ���	
	�	�
�
 ����������� �	�������� 03 ����� ?,..-@�
������������	��
���	���
�����������	���������������
�

4,� 9����� 8�� :�
����� 1�� ��������� +�> +�����
	
���� ���
$��	
�� �
 ��#���	
��
�������� �
	� ����������� ��
����	
�� ��� +����	�	
�� ,.*?-@� 7/.A7*7 ?,..7@

40� :�
����� 1�� &�	��� ��� 9����� 8�> (������ ������ 
�� ������
	
���� ���
$��!
	
��� ��> ��	����	
���� +��
������ �� )����� ���
����
�� 1�	���� ?�+)�1 ,..7@�
=�+�� ���� 3,3*� ��� 4/-A4**� ���
����� :�
������� ?,..7@

4/� :�
����� 1�� 9����� 8�> +�����
�� ����� ������	
�� �
 �������� �
	� �����!
������ ��> )����� )�����	
��� �
 �������� ��
	���� ��� +�������	!%���� ��
	!
���� &���
	��	���� ?)��+& ,..-@� ����	���
� ��	�� 
� ������	
��� +����	�� ��
!
���� ?	� ������� ,..7@

43� <�C��� 8�> �����	� �� 	�� ������
	
���� μ!��������� ������	
��� +����	�� ��
!
���� ,-� 000A03/ ?4570@

4*� ������ ��� <��
�� ��> 6� 	�� ����� �
 ���	���	 
�	�����	�	
��� +����	�� =��!
������ 45?,@� -5A75 ?4550@

4-� ����� ��� �������� ��� ;��� ��� 1����
� 8�> '�
��	�� �������� ���	��� ��� 	��
�
����
��	
�� 	� 
�	������������ ��	�"�� ������
�� ��
���� �
 +����	�� (������!
�
�� 37?4!,@� ,.*A,*0 ?,..3@

47� �����
���� )�%�> ��
�������� �����
	� ���
�
��� &+1 ������ ��$�
	� ���	��� ����!
�
	� 0?4@� 0.A3. ?,...@

45� ���H��� ��� �
������ &�<�> F��

�
�� 	������� ������	
�� ��
�� � ��
�
	 ����� 
!
���	�> +�����	����� 
�� ���	� 	!
��� ���������� ��> �
������ 1�� �������� �� ?����@
)6��&+� ,..,� =�+�� ���� ,0.0� ��� 0-,A07*� ���
����� :�
������� ?,..,@

http://www.csc.kth.se/~dilian/Projects/CVPP/beh2struct.php
http://www.csc.kth.se/~dilian/Papers/techrep-07-3.pdf

	Introduction
	Preliminaries: Program Model and Logic
	Specification and Logic
	Control Flow Structure and Behaviour

	Mapping Behavioural into Structural Properties
	Tableau Construction
	Structural Formulae Induced by a Tableau
	Correctness of the Translation

	Application: Compositional Verification
	Conclusions and Future Work


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.01667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.01667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /DEU ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


