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Aufgabe 5.1 (Funktionenverbénde)

Sei (D, <) ein vollstandiger Verband und sei Fp := {f : D — D | f ist monoton}
die Menge aller monotonen Funktionen iiber D. Es gelte f; < fo genau dann, wenn
fi(d) < fa(d) fiir alle d € D.

Zeigen Sie, dass (Fp, <) ein vollstdndiger Verband ist.

Aufgabe 5.2 (Procedure Summaries)
Betrachten Sie folgendes Programm.

proc [main()]! proc [work()]”
[g:=2]? [l:=g]3
[1:=g]? if [{ > 0]° then
[work() ] [work() ]1
[ret :=1— ret]® [ret = 1]12

end end

Fiihren Sie eine Copy-Propagation-Analyse durch. Gesucht ist fiir jeden Block die Menge
der Variablen, die am Ausgang definitiv den gleichen Wert wie g haben (vorwérts-must-
Analyse). Zum Beispiel hat ret nach Block 12 den gleichen Wert wie g, nicht aber nach
Block 6.

Benutzen Sie den Verband (P(Var), D), mit Var = {g, ret,l}. Benutzen Sie ferner die
Menge der globalen Variablen Glob = {g, ret}.

Gehen Sie wie folgt vor.

a) Stellen Sie die Transferfunktionen auf, welche Sie fiir die Berechnung einer Procedure
Summary fiir die work()-Prozedur benétigen. Geben Sie insbesondere f.,; und
freturn an.
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b) Stellen Sie das Summary-Gleichungssystem auf.
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c¢) Vereinfachen Sie ihr Gleichungssystem so weit wie moglich, um sich in der folgenden
Teilaufgabe etwas Arbeit zu sparen.



d) Lésen Sie das Summary-Gleichungssystem durch Fixpunkt-Iteration auf dem Ver-
band der monotonen Funktionen.
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e) SchlieBen Sie die Datenflussanalyse, unter Verwendung der soeben erstellten Procedure-
Summary, ab.

Aufgabe 5.3 (Procedure Summaries und call-return-Verhalten)

Im Programm aus Aufgabe 5.2 wird die Variable g nach ihrer ersten Belegung nicht
mehr verdndert. Dadurch kann man sicher sein, dass alle Kopien von g auch nach
der Ausfithrung von work() noch Kopien von g sind. Betrachten Sie nun das folgende
Programm mit einer modifizierten work()-Prozedur:

‘ proc [work()]”
pro[c .[_m;?() I if [g > 0]° then
a=2] work()

{:Zr%{:()lé— ret |8 [9:= 9~ 11"
ond : [ret ;= g]'3
end

Hier wird in der work()-Prozedur die Variable g geéndert. Damit ist am Ende der
Ausfithrung auch [ (in main()) keine Kopie von g. Adaptieren Sie die Analyse so, dass
diese Situation erkannt wird und das richtige Ergebnis geliefert wird.
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