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Aufgabe 1: Reaching Definitions [9 Punkte]
Führen Sie für das folgende Programm eine Reaching-Definitions-Analyse durch.[x ∶= 0]0

while [x < 24]1 do[y ∶= x7 + x4 + x3 + x2 + 1 mod 216]2
if [ymod 3 ≠ 0]3 then[y ∶= y + 1]4
end if
if [y < 215]5 then

break
end if[x ∶= x + 1]6

end while[y ∶= 24 − x]7
a) [1 Punkt] Zeichnen Sie den Kontrollflussgraphen G über B = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}. Markie-

ren Sie insbesondere die Extremal-Blöcke. Beachten Sie, dass es sich hier um eine Vorwärts-
Analyse handelt.

b) [3 Punkte] Betrachten Sie den VerbandD = ⟨P({x, y}× (B+{?})),⊆⟩. Geben Sie für jeden Block
b ∈ B eine geeignete monotone Transferfunktion fb über diesem Verband an.

c) [5 Punkte] Betrachten Sie das Datenflusssystem (G,D, {(x, ?), (y, ?)}, (fb)b∈B). Geben Sie das in-
duzierte Gleichungssystem an und bestimmen Sie seine kleinste Lösung mit dem Satz von
Kleene.



Aufgabe 2: Live Variables [9 Punkte]
Führen Sie für das folgende Programm eine Live-Variables-Analyse durch.[x ∶= 0]0

while [x2 < y]1 do[x ∶= x + 1]2
end while
if [x2 = y]3 then[x ∶= 1]4
else[x ∶= 0]5
end if

a) [1 Punkt] Zeichnen Sie den Kontrollflussgraphen G über B = {0, 1, 2, 3, 4, 5}. Markieren Sie
die Extremal-Blöcke. Beachten Sie, dass es sich hier um eine Rückwärts-Analyse handelt.

b) [3 Punkte] Betrachten Sie den Verband D = ⟨P({x, y}),⊆⟩. Geben Sie für jeden Block b ∈ B
eine geeignete monotone Transferfunktion fb über diesem Verband an.

c) [5 Punkte] Betrachten Sie das Datenflusssystem (G,D,∅, (fb)b∈B). Geben Sie das induzierte
Gleichungssystem an und bestimmen Sie seine kleinste Lösung mit dem Satz von Kleene.

Aufgabe 3: REG zu NFA [10 Punkte]
Konstruieren Sie schrittweise einen endlichen Automaten für den regulären Ausdruck(c ∪ a(b ∪ ca)∗(ε ∪ cc))((a ∪ b)c∗ ∪ a∗b(cb)∗)∗ über dem Alphabet {a, b, c}. Hierzu reicht es, je-
weils den Zustandsgraphen zu zeichnen.

Hinweis: Die Operatoren binden in dieser Vorlesung mit folgender Reihenfolge: (∗), (.), (∪)

a) [1 Punkt] Geben Sie einen Automaten A für (a ∪ b)c∗ an.
b) [1 Punkt] Geben Sie einen Automaten B für a∗b(cb)∗ an.
c) [2 Punkte] Geben Sie einen Automaten C für L(A) ∪ L(B) an.
d) [2 Punkte] Geben Sie einen Automaten D für L(C)∗ an.
e) [2 Punkte] Geben Sie einen Automaten E für c∪a(b∪ca)∗(ε∪cc) an. Sie benötigen nichtmehr

als drei Zustände.

f ) [2 Punkte] Geben Sie einen Automaten F für L(E).L(D) an.



Aufgabe 4: NFA zu REGmit Ardens Lemma [7 Punkte]
Gegeben sei der folgende NFA A über dem Alphabet {a, b}:
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a) [1 Punkt] Geben Sie das zu A gehörige Gleichungssystem an.

b) [4 Punkte] Bestimmen Sie einen regulären Ausdruck für L(A), indem Sie das Gleichungssys-
tem unter Verwendung von Ardens Lemma lösen.

c) [2 Punkte] Geben Sie die Lösung des Gleichungssystems für z an. Konstruieren Sie für diesen
regulären Ausdruck einen NFA.


