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Aufgabe 1 : (5+5 Punkte)

Zeigen Sie, dass “Simple Constants” ein

e monotones,

e aber kein distributives

Datenflussanalyseproblem ist.

Aufgabe 2 : (10 Punkte)

Stetigkeit einer Funktion impliziert ihre Monotonie und ist somit eine stédrkere Eigenschaft als
Monotonie. Die folgende dquivalente Charakterisierung der Monotonie einer Funktion auf einer
vollstdndigen partiellen Ordnung macht diesen Zusammenhang unmittelbar augenfillig.

Seien (C,C¢) und (D,Cp) zwei CPOs und sei f : C'— D eine Funktion von C nach D.
Beweisen Sie: f ist monoton gdw. VC' C C. f([|~C") Ip Lp f(C")

Aufgabe 3 : (5+5 Punkte)

Ein Ausdruck t heifit verfiigbar an einer Programmstelle n, wenn jeder Pfad von s nach n iiber
eine Kante k fiihrt, so dass t auf k berechnet wird (d.h. ¢ ist (Teil-) Ausdruck der rechten Seite
der k annotierenden Zuweisung) und im Anschluss an diese Berechung keiner der Operanden von
t bis zum Erreichen von n modifiziert wird (d.h. keiner der Operanden von ¢ kommt linksseitig
in einer Zuweisung vor, insbesondere auch nicht auf k).

Umgekehrt heifit ein Ausdruck t sehr beschiftigt an einer Programmstelle n, wenn jeder Pfad
von n nach e iiber eine Kante k fiihrt, so dass ¢ auf k berechnet wird, und keiner der Operanden
von t bis zum Erreichen des Anfangsknotens von k modifiziert worden ist.

Weiter heifit ein Ausdruck t partiell verfiigbar an einer Programmstelle n, wenn ein Pfad von
s nach n iiber eine Kante k fiihrt, so dass ¢ auf k berechnet wird und im Anschluss an diese
Berechung keiner der Operanden von t bis zum Erreichen von n modifiziert wird.

Geben Sie analog zum Beispiel verfiigbarer Ausdriicke die lokale abstrakte Semantik fiir die
Probleme

e sehr beschiftigter und

e partiell verfiigharer

Ausdriicke an. Untersuchen Sie insbesondere, wie sich der angegebene generische Fixpunktalgo-
rithmus auch fiir diese beiden Probleme unmittelbar benutzen ldsst.
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