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Aufgaben

7.1 Sei (D, C) eine kettenvollstéindige Halbordnung mit kleinstem Element 1 p :=| | (). Die
Menge der Listen tiber D, L(D), ist induktiv definiert durch:
e [| € L(D) (die leere Liste) und
e mitde DUL(D) und [ € L(D) ist (d:1) € L(D).
Sei L ein neues Symbol. Wir erweitern mit der folgenden Definition C induktiv auf
L(D), :=L(D)U{L}:
o fiirallel € L(D), sei L T/ und ! LC [, sowie
e (d:1)C(d :1') genau dann, wenn d = d’ und [ C ['.
(a) Zeigen Sie, dass (L(D),,C) eine kettenvollsténdige Halbordnung mit kleinstem
Element L ist.

(b) Weisen Sie nach: Ersetzt man in der induktiven Erweiterung der Relation C das
Symbol L durch [] oder (Lp : []), so sind die entsprechenden Halbordnungen
nicht kettenvollsténdig.

(¢) Zur Manipulation von Listen verwenden wir die Funktionen

tail : L(D), — L(D), und cons : L(D); x L(D), — L(D), mit

' fallsl=(d: 1)

1 sonst.

(d:1) fallsd,le L(D)

tail(l) = { cons(d,l) = { 1 const.

fir alle d,l € L(D), .
Beweisen Sie, dass tail und cons in (L(D),,C) stetig sind.

7.2 Der Bereich Sign der Vorlesung enthélt als verwertbare Informationen nur POS, NEG
und ZERO. Man kann den Bereich auch um die jeweiligen Verneinungen NON-NEG,
NON-POS und NON-ZERO erweitern.

(a) Wie sollten die neuen Werte in die Halbordnung auf Sign eingefiigt werden? Skiz-
zieren Sie die Halbordnung in einem Diagramm und begriinden Sie Thre Losung.

(b) Erweitern Sie die abstrakten Operationen —* und ** fiir die Vorzeicheninterpre-
tation A® arithmetischer Ausdriicke in geeigneter Weise.

Bitte wenden!
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7.3 Statische Analyse: “Constant Propagation”

In der folgenden Aufgabe wird analog zur Vorzeichenanalyse der Vorlesung eine stati-
sche Analyse entwickelt, die feststellt, ob der Wert eines arithmetischen Ausdrucks in
einem Programm konstant ist.

Als Grundbereich dient dabei die Menge Const = N U {ANY, NONE} mit einer
Halbordnung, fiir die gilt:
NONE C p C ANY Vp € Const

Unterschiedliche Werte aus N seien mittels C unvergleichbar.
Als Zustandsmenge wird I1° = {7 : Var — Const } benutzt.

Ergibt die Analyse einen Wert n € N, so bedeute dies, dass der interpretierte Ausdruck
stets exakt den Wert n liefert. ANY und NONE werden analog zur Vorzeichenanalyse
als “nicht konstant” und “undefiniert” interpretiert.

(a) Verdeutlichen Sie die Anordnung der Elemente von Const in einem Diagramm.

(b) Definieren Sie die notigen Abstraktionsfunktionen

A¢ ' AExp — I[I° — Const
B¢ : BExp —II°—T°
c¢ : Cmd —II°—=1II°

(c) Wenden Sie Thre Analyse auf die folgende Anweisung an:

X =2V :=10«X; if Z <0 then (X := (1-Y)xX;Z := X+2«Y ) else Z := X



