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Analiza przyblizona
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Interpretacja abstrakcyjna
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193 - 457 + 76543 = 132654
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193 - 457 + 76543 = 132654

(?

6 -7 4+ 7 = 3 (mod9)

6 + 7 = 3 (mod9)
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int 1 = 0;

do {
assert(i <= 10);
1 = 1+2;

} while (i < 5);

nglnt

lal(0) {0,2)

i > 5]
L5300
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-c0,00] @ < najmniej informac;i

najwiecej informacji
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Analiza przyblizona

analizujemy program zrodtowy (diagram przeptywu
sterowania)

fatszywe alarmy (ang. false positives)

na ogot ukierunkowana na specyficzng wtasnosc
w petni automatyczna

stosowalna do programow duzego rozmiaru

gdy odp. negatywna, informacja diagnostyczna




Analiza przyblizona - metody

® analiza przeptywu sterowania
® analiza typow

® analiza efektywnosci




Analiza PrZ)’iniOna - zastosowania

® kompilacja, optymalizacja kodu

® weryfikacja jakosci kodu

® interpretacja abstrakcyjna - systematyzacja:
® ..
® statyczne typowanie

® abstrakcja w model checking’'u
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Optymalizacja kodu

propagacja statych (obliczanie w czasie kompilacji)
propagacja kopii

dostepne wyrazenia (eliminacja obliczen)

zywe zmienne (eliminacja martwego kodu)
definicja - uzycie, uzycie - definicja

analiza scistosci

zakres tablic




Weryfikacja programow

dzielenie przez O

wskazniki
e NULL
® dane statyczne i dynamiczne (stos i sterta)
® analiza ksztattu

aliasy (procedury)

zakres tablic

wykrywanie niezmiennikow




Analiza przeptywu
danych




Analiza przeptywu danych

[y == x]; yi=x

[z := 1% [z = 1]2

while [y > 0]° do
2 :=zxy]" # [y > 0] [y = 0]
y:=y—-1P ,

od; [z :=zx*y]*

ly :=0]° -

’ y:=y-1P

(while-programy)
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skonczony zbior punktow sterowania

S={1,...,n}, ~»~CSxS8

init(S) C S
State = S X Store
Store = Var — Val
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Analiza przeptywu danych

®  docierajace” przypisania
® dostepne wyrazenia

® zywe zmienne

® niezbedne wyrazenia

® propagacja statych




,Docierajace” przypisania

WV kazdym punkcie sterowania oblicz zbior przypisan,
ktore zostaty wykonane (i nie ,,nadpisane’) zanim
program osiagnat ten punkt.




,Docierajace” przypisania

ly ;= x|
|
[z : = 1]?
|
[y > 0]° ly ;== 0]




,Docierajace” przypisania

{7),7:7),(z7)}

[y:ix]l ® formalizujemy problem jako
| uktad réwnan

[z : = 1]?

| ® zmienne reprezentuja

——ly>0F° [y :=0]°

| | informacje przed/po
z.:=zxy] 4«.\_. . .o
| | instrukcji
Cly=y-1

B, | ® najmniejsze rozwigzanie

® algorytm iteracyjny

kill(i) gen(i) U
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,Docierajace” przypisania

{7),7:7),(z7)}

|
[y :=x]*

|

[z := 1]?

|

—ly> 0]° [y :==0]°

|

z . =zxy] 4.-..._2
l |
y=y-1n

\
. >

P = Y\ Kill(d) U gen(i)

1
entry exit
oy — l \ X ]

jri

27" = {(x7),(y,7), (z,7)}

Interesuje nas najmniejsze rozwiazanie
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,Docierajace” przypisania

kill(z := e) = {(z,?); U1(z,J) | j € 5}

kill(b) = 0 P = Y\ Kill(d) U gen(i)
kill(skip) = ()
xfntry _ U I;Xlt
gen((z = ¢]') = {(z,1)} i
gen(b) =0
gen(skip) = 0 M"Y = {(x,7),(y,7),(z,7)}

Interesuje nas najmniejsze rozwiazanie
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,Docierajace” przypisania

{,7),(,7),(2,7)}

{(%,7),(y,1),(2,7)}

{(x,7),(y,1),(y,5),(z,2),(z,4)}

while ® do
hile [y > 0]° d {(x,7),(y,1),(¥,5), (2,2),(z,4)}

z 1=z *xy|*;
{(x,7),(y,1),(y,5), (2.2) ,(z,4)}
ly=y—1]
{(x,?),| (7.1) ,(y,5), (z.2) ,(z,4)}
od,
{(x,7),(y,1),(y,5),(z,2),(z,4)}
[y :==0]°

{(x) ?)? (y, 6)3 (z) 2)) (z) 4)}

niedziela, 16 maja 2010



,Docierajace” przypisania

[z:=x+y]%; while [true]® do [skip]?

rozwiazania: ;Y 2 {(x,7),(y,7), (z,1)}

Interesuje nas najmniejsze rozwiazanie
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Dostepne wyrazenia

WV kazdym punkcie sterowania oblicz zbior wyrazen,
ktorych wartosci sa na pewno obliczone przed
wejsciem do tego punktu.




Dostepne wyrazenia

y = x]*

2 1]2 P = Y\ Kill(d) U gen(i)
- |y > 0]° [y := 0]° a??ntry _ m x;xit
z = zxy]* g~
ly := Y —1]° | mintry — @

interesuje nas najwieksze rozwiazanie
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Dostepne wyrazenia

[x:=a+b]!; [y:=a*b]?; while [y> a+b]3 do ([a:=a+1]%; [x:=a+b]°)

- entry it exit __ _.entry 1G11( n(i
i o, 7 Z; T, 7\ (7) U gen(7)
i 0 (asb}
2| {atb} |{atb, axb} .

3 {a+b} {a+b} a??ntry — ﬂ iB;Xlt
4| {a+b} 0 .
S 0 {a+b} J

x?ntry _ @

interesuje nas najwieksze rozwiazanie
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Dostepne wyrazenia

[z:=x+y]£;while [true]el do [skip]éﬂ

l
’[...]6

i

. . : t . : :
[o-}-]f e P = Y\ kill(i) U gen(s)
yes
»[...]E”‘ entry m exit
, X, = T
jri
dwa rozwiazania: entry
£ — )

entry L {£C+y} @

interesuje nas najwieksze rozwiazanie
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Zywe zmienne

W kazdym punkcie sterowania oblicz zbior zmiennych
zywych (zmienna moze byc w przysztosci uzyta zanim
zostanie przedefiniowana) na wyjsciu z tego punktu.

ahaliza ,,wsteczna’
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Zywe zmienne

y = x]’
2 = 12 MY = 2\ kill(4) U gen(4)
[y > 02 [y := 0] |
ex1t entry
[Z :=Z*Y]4 ’L’V‘->j
=y —1]5 :
ly y ] | QngIt — @

Interesuje nas najmniejsze rozwiazanie
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Niezbedne wyrazenia

WV kazdym punkcie sterowania oblicz zbior wyrazen,
ktore na pewno zostana obliczone w przysztosci
zanim ktoras zmienna zostanie przedefiniowana.

ahaliza ,,wsteczna’
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Niezbedne wyrazenia

ly = x|
2 = 1]? MY = 2\ kill(4) U gen(4)
- [y > 0] [y := 0]® xjntry _ ﬂ x;ntry
z = zxy]* |
[ f— ' _ 1]5 .
ve= b | xgmt _ @

interesuje nas najwieksze rozwiazanie

niedziela, 16 maja 2010



Niezbedne wyrazenia

(while [x>1]¢ do [skip]?); [x:=x+1]¢

-
[...]é\ no_ . [...]E”'

ves | MY = 2\ kill(4) U gen(4)
[-- )¢
l | xjntry _ ﬂ x;ntry
1~

dwa rozwiazania:
x?xit _ {ZE‘—|—1}, @ xgxit :@

interesuje nas najwieksze rozwiazanie
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Interpretacja
abstrakcyjna




Ogolnie

L - przestrzen abstrakcyjna

(L,C) - krata zupetna

P

S=A{1,...,n}, ~CSxS8

L, - kresy

init(S) € S

f:S8— Mon(L — L)
finit : init(S) — L

<~

xr?ntry e Ll x;xit | finit (.CU)

jri
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Ogél N ie interpretacja

abtrakcyjna
L - przestrzen abstrakcyjna f:S — Mon(L — L)
(L,C) - krata zupetna finit @ 1nit(S) — L

U, - kresy

<~

m;mtry o Ll x;Xit ] finit (.CB)

jri

P

S=A{1,...,n}, ~CSxS8

init(S) € S
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Analiza przeptywu danych

,docierajace” przypisania
dostepne wyrazenia
Zywe zmienne

niezbedne wyrazenia

propagacja statych




Analiza przeptywu danych

,docierajace” przypisania P(Var x (SU{7}))
dostepne wyrazenia

Zywe zmienne

niezbedne wyrazenia

propagacja statych




Analiza przeptywu danych

,docierajace” przypisania P(Var x (SU{7}))
dostepne wyrazenia P(Expr)
Zywe zmienne

niezbedne wyrazenia

propagacja statych




Analiza przeptywu danych

,docierajace” przypisania P(Var x (SU{7}))
dostepne wyrazenia P (Expr)
Zywe zmienne P(Var)

niezbedne wyrazenia

propagacja statych




Analiza przeptywu danych

,docierajace” przypisania P(Var x (SU{7}))
dostepne wyrazenia P (Expr)
Zywe zmienne P(Var)
niezbedne wyrazenia P(Expr)

propagacja statych




Analiza przeptywu danych

,docierajace” przypisania P(Var x (SU{7}))
dostepne wyrazenia P (Expr)
Zywe zmienne P(Var)
niezbedne wyrazenia P(Expr)

propagacja statych Var — 7T




Rozdzielnosc

fs)(liuly) = f(s)(ln) U f(s)(l2)

zachodzi zawsze, jesli:
L ="P(D) D — skonczony
f(S)(l) =3 \ ll U l2

moze nie zachodzic




Propagacja statych

W kazdym punkcie sterowania oblicz zbior
zmiennych, ktore maja stata wartosc niezalezna od
dotychczasowej sciezki.
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Propagacja statych

y
L=Var - Z' s

[x:=6]1; [y:=3]%; while [x > y]° do ([x:=x — 1]%; [z:=yxy]°)

<~

[x:=6]1; [y:=3]2;while [x > 3]° do ([x:=x — 1]%; [z:=9]°)
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Algorytm

t ;
ngn Lyess u LIZ‘;Xlt | finit (CE)

jri

$Z¢Xit a f(il?) (xfntry)

krata zupetna [Sx1{entry.exit} 7 porzadkiem po wspotrzednych

—

najmniejszy punkt staty funkcji monotonicznej f
algorytm iteracyjny

zaktadamy, ze L ma tylko skonczone fancuchy
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LFP

L - przestrzen abstrakcyjna

(L,C) - krata zupetna

P

S=A{1,...,n}, ~CSxS8

L, - kresy

init(S) € S

f:S8— Mon(L — L)
finit : init(S) — L

<~

xr?ntry o Ll x;xit L finit (.CU)

jri

LU?Xit s f(x)(ngntry)
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MOP

L - przestrzen abstrakcyjna f:S — Mon(L — L)
(L,C) - krata zupetna finit @ 1nit(S) — L
U, - kresy

% 4

S=1{1,....n}, ~CSx§S ;" =| {f(p) | p € paths®™™¥ (i)}

y ¥ = | |{F () | p € paths™ (i)}

init(S) € S
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MOP LFP




MOP L LFP

nie zawsze obliczalny y - x
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MOP = LFP

gdy zachodzi rozdzielnosc




Dziedziny nie-relacyjne

® znaki P(—.0,+)
® przedzialy 7, m|

® parzystosc

N
® kongruencja modulo k /1 \\\
\ N /
\
\

N




[-o0,00] @
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int 1 = 0;

do {
assert(i <= 10);
1 = 1+2;

} while (i < 5);

nglnt

lal(0) {0,2)

i > 5]
L5300
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precyzja

Dziedziny relacyjne

DBM (macierze ograniczen roznic) I —Yy=c
, . ~- -
osmiokaty —r—y<c
L + +
osmiosciany —x1...—xp < C
wielosciany aixi+ ... +a,1, <c

Analiza ksztattu

grafy




Analiza ksztattu

int xxa, *xxb, *x, *y;
(int x) malloc(sizeof(int));

<eU

|

X =
= (intx) malloc(sizeof(int));
y = (ingo) ( (int)) .
b = &y;
ka = zV“
a
v
_— +— X
a
v
o X »

|

el Slen

a i b nie wskazuja tej samej lokacji

X i y moga wskazywac te sama lokacje
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Poprawnosc ?




