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Interpretacja abstrakcyjna |l
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int 1 = 0;

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

} while (i < 5);

nglnt

lay0) {0,2)

i > 5]
L5%0 @
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-00,00] @ < najmniej informacji

najwiecej informacji
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Dziedziny abstrakcyjne




Dziedziny nie-relacyjne

® znaki P(—,0,+)

® przedzialy 7, m|

® parzystosc

™~

® kongruencja modulo k /1 \\\

\ \/
\

\

N
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Dziedziny relacyjne

® DBM (macierze ograniczen roznic) x—y <c

« , . + +

E’\ ® OSI’T\IOI(ELt)’ —xr —y<c

O

GE)_ ® osmiosciany i T ... il T, < c
v ® wielosciany a1+ ... +a,x, <c

® orafy
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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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Skfadanie analiz

ztozenie
produkt
tensor

przestrzenie funkcyjne




Semantyka abstrakcyjna




A: while n £ 1 do / ?

B: if n even

/ N\
> \
,/// ’ ' . \\ C

then (C:n:=n-+2;D:)

else (E:n:=3+«n+1;F:) \C/

fi l c
od

(+:

even "

n:=n-=>=2

\\ /
Nodd |,

E

n:=3n+1

F

$={A,B,CD,E,F,G)

State S X Store

Var — Val

Store

poniedziatek, 24 maja 2010




r

A: while n £ 1 do
B: if n even
then (C:n:=n-=2;D:)
else (E:n:=3+«n+1;F:)
f

od

semantyka
konkretna

f

v

semantyka
abstrakcyjna

jak skonstruowac semantyke abstrakcyjna!?
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Dziedziny

semantyka
konkretna V = Store = Var — Z

#

v

semantyl.<a L = Var — {Ll,even,odd, T
abstrakcyjna

odd
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Semantyka abstrakcyjna

n.=n-=—2;
L — 1
odd,even, T — T
n:=3xn+ 1;
L — 1
odd — even
even — odd

T = T
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semantyka
konkretna V = Store = Var — Z

ﬁ

chcemy uzyskac zgodnosc semantyk

v

semantyka

. L = Var — {1, ,even,odd, T
abstrakcyjna

T
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Funkcja reprezentacji

semantyka
konkretna
B:V — L
mohnotoniczna
semantyka

abstrakcyjna

v

L

= Store = Var — Z

= Var — {1, even,odd, T

poniedziatek, 24 maja 2010



Funkcja reprezentacji

najlepsze przyblizenie

semantyka
konkretna V = Store = Var = Z
B:V L |Be)= Jeven jesli z parzyste
| tOni ~ lodd  jesli z nieparzyste
MOoNOotoniCZnNa \
v
semantyka

. L = Var — {1, ,even,odd, T
abstrakcyjna _,
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Funkcja reprezentacji

semantyka
konkretna V = Store — Var — 7
r{eveﬂ} jesli z parzyste
mofot‘;niczna " (1odd}  jesli 2 nieparzyste
v

semantyka

el 7" L = Var — {1,even,odd, T

abstrakcyjna

: 1]

P(even, odd)
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n:=3*xn-+1
/ > 22

n:=3%xn-+ 1
odd > even

B nie zawsze jest homomorfizmem!
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B nie zawsze jest homomorfizmem!

m . =n-+m

n—1,m— —2] > [n—=1,m— —1]
3 B

| n— +,m— —|
m:=n-+m [ ]

n— +,m+— —| > n— 4, m— T
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Funkcja abstrakgji

semantyka
konkretna

abstrakcja

semantyka
abstrakcyjna

L = Var — {1, ,even,odd, T

odd

poniedziatek, 24 maja 2010



-
A: while n # 1 do
B: if n even
then (C:n:=n-=2;D:)

fi

od

standardowa
semantyka

else (E:n:=3xn+1;1:)

T

v

semantyka
abstrakcyjna
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semantyka
akumulacyjna

e

A: while n £ 1 do
B: 1if n even

fi

od

then (C: n:=n-=2:D:)
else (E:n:=3xn+1;1:)

standardowa
semantyka

#

v

semantyka
abstrakcyjna
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A: while n £ 1 do
B: if n even
then (C:n:=n-+=2;D:)
else (E:n:=3xn+1;F:)
fi
od
(5

B

Niﬁia 167 87 47 2}
4 £ 1 /

N

n:.=n-=>=:2

{8,4,2,1}
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A: while n £ 1 do
B: if n even
then (C:n:=n-+=2;D:)
else (E:n:=3xn+1;F:)
fi
od
G

-odd

n:=3n+1

|F even

n:=n-=>=2
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Sprzezenie Galois




Sprzezenie Galois

— X - funkcja abstrakg;i

- funkcja konkretyzacji

a(l)
L E y((l)) a(y(m)) Em
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Sprzezenie Galois

v

-

° LX) N

— X - funkcja abstrakcji =

L M S
o’ : 6

- funkcja konkretyzacji 2

0

S

a(l)
L Q x\\{fof,
L E y((l)) a(y(m)) Em
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Sprzezenie Galois

)
-
o LX) N
— o - funkcja abstrakgji =
L M o
- funkcja konkretyzacji 2
0
v(m)
o
L) ( m
*/ O\
e
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Dziedzina abstrakcyjna i konkretna

zbior wartosci
reprezentowanych

84

najdokfadniejsza
abstrakcja
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Przyktad

P(Z) = Przedzialy

84

a(X) = najmniejszy przedziat zawierajacy X

) =1




Rozne dziedziny abstrakcyjne

Dziedzina M jest bardziej abtrakcyjna (mniej doktadna) niz L
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Przyktad

I\
N4

L

Przedziaty - \ 0 +

brakuje -+

1




Funkcja reprezentacji B indukuje sprzezenie

84

a(X) = U{BW) [ ve X}
) = {veV|Bw) El}




Przyktad

B:2—{—0,+}

a(X) =16(2) | z € X}
(S) =1z €Z|p(z) € 5}
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Przyktad

B:Z—{-,0,+} <SP{H—0,+})

a(X) =16(2) | z € X}
(S) =1z €Z|p(z) € 5}
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Wtozenie Galois

— X - funkcja abstrakg;i

- funkcja konkretyzacji

I‘ ( l ) | °
| \0/ | a(l)
L/ M
p o \.
L E (D)) a(y(m)) =m
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Redukcja

eliminacja zbednych elementow abstrakcyjnych

—

/"- ~— e /". “‘\

. a
/»y(a(l)) \ / \

/
/
/
/
/
/
/
f
f
f
f
f




Wiasciwe pojecie

® dobre wtasnosci matematyczne
® lewy sprzezony zachowuje kresy gorne
® prawy sprzezony zachowuje kresy dolne
® jednoznacznosc

® istnienie sprzezonego, gdy funkcja monotoniczna
zachowuje kresy gorne/dolne
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Wiasciwe pojecie

® rownowazne definicje: 7(m) g
N\ /N

| i m )

2/ o’
a(l)

L Q M

® domkniecie

® ~—~

® rodziny Moore’a
® sprzezenia dobrze sie sktadaja

® co pozwala budowac dokfadniejsze analizy z
prostszych analiz sktadowych

® sprzezenie indukuje najdokfadniejsza semantyke
abstrakcyjna
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A” A" / \

P(Z) Przedzialy ) 0 ¥

87 87

7(0) = {0}
(L if S ={}else v(+) = {1,2,3,..}
+ ifSC{l, 2, 3,..} else =) = {-1,-2,-3,..}
o(S) = < > () if b C {0, 1.-2. 3,...} else (L) = {1
= ¥f S C {-'l,-.Z. -3 .} else V(>0) = {0,1,2.3,.)
_IS_ 0 if SC{0,-1,-2,-3,...} else (<0) = {0.—1,-2,-3..1
‘ A(T) = L., =2,-1,0,1,2,3,..)
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Bezpieczna aproksymacja

P(op)

P(Z) >P(Z)
op:7Z — 7 'T
P(op) : P(Z) — P(Z) . v
P(evenv, odd) il SN P(even, odd)
P(Z) P(op) . P(Z)
lv
op

P(even, odd)

> P(even, odd)
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Najdokfadniejsza aproksymacja

P(op)

- P(2)

P(even, odd)

P(Z)

ﬁ

\4

Oop

> P(even, odd)

8%

P(even, odd)

Oop

> P(even, odd)
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Najdokfadniejsza aproksymacja

P(op)

- P(2)

P(even, odd)

P(Z)

jak obliczy¢ op ? !

\4

Oop

- P(even, odd)

8%

P(even, odd)

Oop

> P(even, odd)
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op
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Przyktad

.
—
|
S—

)
Se—
1

-

o B VAN B AV
(-]

= {0}

= {1,2,3,...}

= {-1,-2,-3,...}

= {}

= {0,1,2,3,...}

= {0,—1,-2,-3,...}
{...,—=2,—1,0,1,2,3,...}

if S ={} else

if S C {1, 2, 3,...} else

if S C{0,1,2, 3,...} else
if S C{-1,-2,-3,...} else

if S C{0,-1,-2,-3,...} else
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+ . XL =
YL - 0 4 >0 <0 -
1 i 1 1 1 1 _
L - - T T - -
0 |L — 0 + >0 <0 °
+ L T 4+ 4+ 4+ T
>0 L T >0 + >0 T -
<0lL - <0 T T <0 -
1 1 T T T T T ]
P(op
P(V) ©P) pvy
8
8
op [ ]
L > [,
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Poszerzanie/zwezanie




Krata zupetna [°

f:L>— L°
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-00,00] @ < najmniej informacji

najwiecej informacji
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flz) Ex

r C f(x)

Red(f)

Fix(f)

Ext(f)

Punkty state

||' ® 'al
| |
| |
I"" \Il
||l |l
o

f(T)
()
gfp(f)

Ifo(f)
L, f(L)

(L)
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Poszerzanie

Ifo(f) \'/ |




a,b = aVb
a3 = CLQVf CLQ

(@) jest skofAczony / \

as = a1V f(aq)

/\1\

/

L

/

(L)

Red(f)

Ifo(f)




Przyktad

K - state liczbowe wystepujace w programie

[21,22] V [23,24] = [ LB(21,23) , UB(22,24) ]
LB(21,23) € {z1} UK U {—o0}
UB(29,24) € {20} UK U {0}

'zl if21§z3
LBr(21,23) = < k if 23< 21 AN k=max{ke€ K | k < 23}
| —o© ifzz3<21 ANVeEeEK :23<k
(2o if 24 < 25
UBgK(22,24) = S k ifzx<z4 AN k=min{k € K | z4 <k}
L oo if22<24 ANVEEK k<24
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Zwezanie

Ifo(f) l \'/

21,00, |23, 0], |23, 0], . .. 21 < 29 < z93<...
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