Technische Universitdt Wien A-1040 Wien
Programmiersprachen und Ubersetzerbau Argentinierstr. 8
Prof. Dr. J Knoop Tel.: 01-58801-18510

“ Optimierende Compiler (185.A04, VU 2.0, ECTS 3.0)” WS 2020/21

Ubungsblatt 4 10.11.2020

Aufgabe 1 : (3*2+(2+2)+(2+2) Punkte)

Das Problem linearer Konstanten beschrénkt sich darauf, die Konstanz linearer Programmterme
in einer Programmvariablen zu erkennen, d.h. die Konstanz von Termen der Form cz + d, wobei
x eine Variable und ¢, d Konstanten des relevanten Datenbereichs sind (z.B. IN, Z, etc.).

Das Problem linearer Konstanten lisst sich auf das Problem quadratischer Konstanten (QuadC)
in einer Programmvariablen verallgemeinern. Beim Problem quadratischer Konstanzen ist die
Konstanz quadratischer Programmterme der Form c2?+dxz4-e zu erkennen, wobei x eine Variable
und ¢, d, e Konstanten des relevanten Datenbereichs sind.

1. Geben Sie nach dem Vorbild des Problems fiir lineare Konstanten (Def. 5.4.1.1, Def. 5.4.1.2,
Kap. 5.4.2) folgende Funktionen fiir die Spezifikation des QuadC-Problems an:

e Semantik von Termen (Termevaluierungsfunktion):
Equade : T — (X' — ID)

e Semantik von Instruktionen (¢ = x :=t und ¢ = skip):
quadc YA 3

e DFA-Funktional fiir das QuadC-Problem tiber Z bzw. iiber IN:
I ]]quadC E— (Y=Y

2. Untersuchen Sie, ob die DFA-Funktionen [ e | e € E, iiber Z

quadc?
e monoton
e distributiv

sind und begriinden Sie Thre Antwort jeweils (Beweis oder Gegenbeispiel).

3. Untersuchen Sie, ob die DFA-Funktionen [ ¢ ] e € E, iiber IN

quadc?

e monoton

e distributiv

sind und begriinden Sie Thre Antwort jeweils (Beweis oder Gegenbeispiel).

Aufgabe 2 : (242 Punkte)

Fiir die Vervollstandigung der Beweisskizze von Theorem 5.1.1 zur Unentscheidbarkeit des Kon-
stantenausbreitungsproblems ist folgende Aquivalenz zu zeigen:

P hat keine Wurzel in den natiirlichen Zahlen gdw.
z hat am Knoten e einen konstanten Wert.

Fiihren Sie aus, dass diese Aquivalenz in der Situation der Beweisskizze von Theorem 5.1.1 gilt.



Aufgabe 3 : (10 Punkte)

Beweisen Sie das Koinzidenztheorem 3.5.2 fiir intraprozedurale Datenflussanalyse:

Koinzidenztheorem 3.5.2

Die M azFP-Lésung stimmt mit der MOP-Losung fiir eine DFA-Spezifikation S = (C, 1 cs, fw)
iiberein, d.h.,
Vn e N. MaxFPg,(n) = MOPs,(n)

wenn das Datenflussanalysefunktional [ | distributiv ist.
Hinweis: Die Inklusion C ist bereits in Aufgabe 3 von Aufgabenblatt 3 gezeigt. Es reicht deshalb,

die noch fehlende Implikation 3 zu zeigen. Diese Inklusion kann durch eine Induktion iiber die
Anzahl der Schritte des generischen Fixpunktalgorithmus 3.4.3 gezeigt werden kann.
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