Statische Analyse durch abstrakte Interpretation WS 2007/08

Hinweise zum Tutorium
Termin: 14.11.2007

Teil 1: Spezifikation konkrete Semantik

Wir betrachten weiterhin das Programm

pO: while isEven(x) {
pl: x = x div 2;

X
p2: x = 4 * x;
p3: exit

Die Menge der Programmlabels:
P =4ef {po,p1,p2,p3}

Die Menge der moglichen Werte fiir x:

T €L

Der Zustandsraum:
Sc =def P x7Z

Die Transitionsrelation —:

isFEven(x) —isEven(z)

(po, ®) —¢ (p1,2)" (po, ) —¢ (p2,®)" (p1,%) —¢ (po,x div 2)" (p2, ) —¢ (p3, 4 * 2)
Mogliche Menge der Startzusténde:

So. =def {(po, ) | x € Z}

Das Transitionssystem:
TS, =def (Sm S()Cv —>c)

Teil 2: Potenzmengenverband

Der Potenzmengenverband von S.:

SP —def (P(Sc)v g)
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Die Transitionsrelation —p:
z) €Z
{po} x {xf,...,z{° U
{p1} x {zt,..., 211 }U
{po} x {ad, ... 2l?}U
{ps} x {z},..., 253}
—p
{p} x {ah | i€1...ng AisEven(zf)}U
{p2} x{zf | i € 1...n9 A nisEven(zf)}U
{po} x {xf div 2|iel...n}U
{ps} x {4xah [iel.. . no}U
{p3} X {.’IJ% ’ZG 1??,3}

Mogliche Menge der Startzustédnde:
Sop =des {S0.}
Das Potenzmengentransitionssystem:

T'Sp =det (S, Sop, —P)

Teil 3: Abstraktes Transitionssystem

Mogliche Werte fiir z:
x € {even, odd}

Zustandsraum:

Sa =def (P(P X {evena Odd})? g)
Zustandsiibergangsrelation —:

Eo, E1, Es, E3 C {even, odd}
{po} x EoU
{p1} x E1U
{p2} x EoU
{ps} x B3

—

{p1} x {even | even € Ey}U
{p2} x {odd | odd € Ey}U
{po} x {even,odd | Ey # 0}U
{p3} x {even | E5 # O}U
{ps} x{e|ee Es}

Mogliche Menge der Startzustédnde:
S0, =def {{po} x {even,odd}}

Das abstrakte Transitionssystem:

TS, =def (Sa’ Soa, —)a)
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Teil 4: Galois Zusammenhang

Abstraktion:

(q1,if isEven(z1) then even else odd),

{(thl)a”'u(qny‘rn)}D —def ey
(gn, if isEven(z,) then even else odd)

Konkretisierung;:

{(¢i,2xm)]i € 1,. n/\mEZ/\eZ:even}U
(g en), - (an, e2)} =aes {(g:i,2*xm+1)|i € 1 ,nAmEZNe; =odd}

Galois Zusammenhang Eigenschaft:

VZPESP,ZGESG:ZEQZCL@ZPQZ;]

e Informeller Beweis =:

Betrachte jedes (g;, x;) separat. Ist x; gerade, so entsteht unter > ein (¢;, even).
Daraus entsteht unter < eine Menge

{-(4,-2),(4:,0), (¢:,2), .- -}

Da z; gerade war, ist (g;, ;) enthalten. Analog fiir jedes (g;, z;) mit ungeradem
x;. Also gilt:
VZp € Sp: Zp C qu

Da < offensichtlich monoton ist, folgt damit aus der Voraussetzung:

N

Lo &
< a<]
z3

OENGE,
N

e Informeller Beweis «<:

Betrachte jedes (g, e;) separat. Ist e; = even, so entsteht daraus unter < eine
Menge

{ (@, -2),(4:,0), (¢:,2), ...}

Jedes Element dieser Menge erzeugt unter > ein (g;, even). Diese sind in (g;, ;)
fiir e; = even enthalten. Analog fiir e; = odd. Also gilt:

VZ, €8, : ZfD c Z,
Da p> offensichtlich monoton ist, folgt damit aus der Voraussetzung:
Zp C Za<] =

Zp C 7% &
ZE C Z,
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Teil 5: Zulissigkeit der Abstraktion

Unter anderem zu zeigen:

Zp:

Es gilt:

V(ZP,Zia) €E—p: ElZa & Sa : ZE —a Za A Zi)l> - Za

prU{p,} {al, .. 2y

Zp = Ul o{pi} x {even | Fj€1,...,n;: isEven(a:g)‘}U

U_o{pi} x {odd | 3j € 1,...,n; : ~isEven(z))}

Zg ={(p1,even) |Fje1,...,np: isEven(:vé)}U
{(p2,0dd) | Fj€1,...,np: —m’sEven(ac{))}U
{(po, even), (po, 0dd) | ny > 0}U
(p3, even) | ng > O}U
(p3,even) | 3j € 1,. isEven(xé)}U
(ps3,odd) |3j €1,...,n3: —w’sEven(xé)}

{
{
{

={(p1,2*xm) | meZANIjel,. no'isEven(azé)}U

(
{(p2,2*xm+1)|meZANIjel,....;ng: —m’sEven(xé)}U
{(po,m) |m € ZAny>0}U
{(p3,2«m | m € Z Ang > 0}U
{(p3,2«m|meZANIjeL, ... ,n3: isEven(mé)}U A
{(ps,2xm+1|meZANTje 1 ,n3 : ~isEven(x})}
Zp ={p1} x{z}|i€1,...,no AisEven(z})}U

{p2} x {zy | i €1,...,n0 A misEven(z() U

{po} x{zf div2|iel,...,n}U

{ps} x {d=xa5i€l,... na}U

{ps} x {2 |iel,...,n3}

75—y Zo N Zp C 72

Somit nach Galois Zusammenhang:

75 —0 Zo NZE C Z,



