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Aufgabe 1:

Reverse abstrakte Semantik fiir Dead Code:
e Datenflussanalyseverband:
(C,M,U,C, L, T) =4 (B,V,A, <, false, true)

wobei true fiir “z ist an dieser Stelle tot” steht. Als join-Operator wurde das
logische UND A verwendet, da x nur dann tot ist wenn dies fiir alle Pfade der Fall
ist.

e Reverses Datenflussanalysefunktional: [ [, : E — (B — B) ist definiert durch

false  falls = frei vorkommt
Ve€ E. [ ey, (b) =4 { true falls 2 ein neuer Wert zugewiesen wird
b sonst

Fiir den Anfangszustand (d.h. der letzte Knoten) gilt, dass z tot ist.

Aufgabe 2:

Definitionen Sei C = (C,M,U,C, L, T) ein vollstindiger Verband und f : C — C eine
Funktion auf C. Dann heisst f (Folie 293):

e monoton gdw. Ve, € C. cC ¢ = f(c) C f()

e distributiv gdw. VC" C C. f([1C") =[N f(e)|c € C'}
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e additiv gdw. VC' C C. f(||C") = | {f(c)|ce C'}

Das reverse Datenflussanalysefunktional | [, : E — (C — C) ist definiert durch (Folie
324):

Vee EVeeC. [e]p(e)=¢[ {I[e]() I}

Sprechweisen
[]... groBte untere Schranke.
... “mindestens so grof3”

[ e ] ist wohldefiniert und monoton. [ e | ist wohldefiniert, da fiir jeden vollsténdi-
gen Verband gilt, dass jede Teilmenge eine kleinste obere und eine grofite untere Schranke
besitzt (Folie 114, vgl. Lemma A.2 in Principles of Program Analysis, Nielson, Nielson,
Hankin, ’05).

(Beweisskizze) [ e ], ist monoton wenn folgendes gilt:
Ve,deCoc 3 d=
[ela =] ITeld) 2t T [elpd =] {d[e](d)2d}
[ {e1Teld) 2 3 [{dIlel@)2d}

[ e ] ist additiv, falls [ e | distributiv ist.
(Beweisskizze): Additiv:

verce (| |e) =] |{fe)lcec

einsetzen von [ e | 4

ve'c e [elx( ) =[ {Ieln(0)ceC}

Einsetzen in die Definition von [ e ] 5:

[ ITel@) 2o =L HIlel(d) 2 et eec)

Aufgabe 3:

Aus der Annahme folgt, dass sowohl [ e | als auch [ e ], monotone Funktionen sind. Es
miissen nun die beiden Inklusionenl| gezeigt werden:

(1): [elg o [e]l E Id
2): [e] o [elp 2 Id
Informell: Die beiden Inklusionen zeigen, dass man die Sicherheitseigenschaft nicht ver-

liert, wenn man zwischen [ e ] und [ e ], hin und hergeht. Dabei muss man einen
Genauigkeitsverlust in Kauf nehmen.

'Wir definieren Id := Idc



Definitionen Das Riickwértsfunktional [ e ], ist definiert als:
Vec EVeeC. [e]gp(e) =4[ HITel(d) e}

Inklusion (1) [e]zofe] CId
Aus der Monotonie folgt (man beachte die umgedrehte Relation):

Ve, eC.d Je=Je](d)3[e]le)
Unter Verwendung der Beziehung:
Ve € C. (A() = B(c)) = ({¢IB(c)} 2 {d|A(c)})
gilt somit auf folgendes:
{d[leld)2[el(0)} 2{c| D c}
Und durch die Verwendung der Beziehung zwischen Set inklusion und [:
(A2B)=([|AC[|B)

und daraus folgt:
[HITel@) 20 el@) e [{¢d 2 e}

Unter Ausniitzung der Beziehung
Ve e M : |_| MCzx

erhalten wir:

Ve e C. |_|{c’|c' JdctCe

Durch einsetzen:

[Hellel) 2Te T [l 2} Ce
[ leld)2[el(@}Ce

[elalel@)Ce
[elgolelCld

Was zu zeigen war.



Inklusion (2) [e]ofel], 2 Id
Aus der Distributivitéat folgt:

Vee EVC' CC. [e](|C) =] lel(e)]ceC}

Wir setzen nun fiir C" =4 {¢'|[ e ](¢') 2 d} ein und erhalten:

I 1 Tel)2an) =[|{lele)ce{[[el(¢)Td}}

~
B

Informales Argument: Fiir die Menge B wihlen wir nur jene Elemente ¢ aus fiir die
folgendes gilt:
VeeC :[e](x)3d

Wir stellen folgendes fest:
e d ist die untere Schranke von B
e [ ]| B ist die grofite untere Schranke von B

Eine grofite untere Schranke ist definiert als:

()WzxeB:[|BCx
(2Vece B:(VxeB:cCx=[]|BLCux)

und folgern daraus
[|B2d

Somit erhalten wir:

e J([ ¢ 1220 e J(¢) 2a) =[ [{[ e ](c Olceld|[el() Id}} 3d

und weiters durch Umformungen:

e[ {¢ITel(c)2d})2d
[ellelr(d)2d
[eleolelz21d

was zu zeigen war.



