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要 旨

Java言語のセキュリティーモデルにおいて、バイトコード検証系はセキュリーティーを保つために信頼

性が求めらるものである。しかし、バイトコード検証系の仕様が自然言語が自然言語を用いた曖昧な形で

しか記述されていない。そこで本稿では、公開されている仕様書に基づきバイトコード検証系を形式仕様

言語 CafeOBJにより記述し、その仕様を用いてバイトコード検証系の検証を行なう技法について報告を

する。
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第 1 章

はじめに

Java言語は、Javaのクラスファイルを Java仮想機械上で解釈することで実行している。そして、Javaの

クラスファイルというのは、通常 Java言語のソースコードから Javaのバイトコンパイラにより生成され

る。そこで、Java言語の使用形態を考えてみると、ネットワークを介する使い方ができるためクラスファ

イルが悪意を持った者によって改竄されたクラスファイルであったり欠陥のあるバイトコンパイラによっ

て生成されたクラスファイルである可能性があり、その改竄されたクラスファイルをそのまま Java仮想

機械上で実行してしまうと実行自体が破綻したり、最悪の場合セキュリティー上の問題になることが考え

られる。

そこで、Java仮想機械ではクラスファイルを実際に実行する前に実行するクラスファイルの構造やクラ

スファイルの内容から実行しても破綻しないクラスファイルであるかどうか検査する。特に、クラスファ

イルに埋め込まれた命令列を見てデータフロー解析をする機構のことをバイトコード検証系と呼ぶ。

しかし、このバイトコード検証系の仕様が自然言語で記述された曖昧なものでしかない。そこで本稿で

は、公開されている仕様書に基づきバイトコード検証系を形式仕様記述の一つである代数仕様記述言語

CafeOBJにより記述する。

一般に、ソフトウェアを構築する際、ターゲットとしているシステムを絵などを用いて表現し、自分の

中でどのように設計するかをまとめ、その後プログラムのコーディングを始めるという方法が考えられる

が、その方法であると、自分で思い描いた設計に曖昧な部分や間違いに気が付くのはゴーディング途中や

コーディングを終えた後に実行してから気が付く場合が少なくないと思われる。もちろん、実行し、プロ

グラムの間違いを発見し、デバッガー等でその修正しなくてはいけない個所を発見し、修正するという方

法ももちろん重要である。しかし、システムの設計段階で形式的な仕様を記述する道具を用いて設計の間

違いを発見できるとすれば、設計の間違いであるのか実装の間違いであるのかが明確になるため有用であ

ると考えられる。

本稿に関しては、実際に動いている Java仮想機械の一部であるバイトコード検証系について形式仕様

を記述しようとしているために、設計段階において形式仕様を記述することと意味合いが違うわけだが、
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現状のバイトコード検証系が狙いどうりの設計になっているのかを調べることや、同様の networkを介し

た使用形態の言語の設計をするときの参考にもなると考えられる。
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第 2 章

CafeOBJについて

本章では、目標としているシステムを形式的に記述する道具である、形式仕様と CafeOBJについて説明

する。

2.1 形式手法

形式手法とは、ソフトウェアの仕様作成から最終的なコーディングまでを、形式的な作業に基づいて進

めて行く方法である。形式手法で一番の要となるのは形式仕様の作成である。形式仕様とは、数学を基礎

としての意味の裏付けが確立された言語である形式仕様記述言語を用いて作成された仕様の事である。代

表的な形式手法では、形式仕様記述言語を用いて記述された抽象度の高い仕様をもとに形式的な段階的詳

細化を繰り返し適用して抽象度を下げていき、最終的にはプログラムコードを得るおいう過程で構成され

る。この作業は、理想的には全て形式的に行われるのが望ましいが、技術的な問題とそれにかかるコスト

の問題により部分的に非形式的な手法を導入することになる。また、形式手法をソフトウェア開発の工程

のある部分に対して適用するということも行われる。形式手法はソフトウェアの信頼性の向上に極めて効

果があるのだが、仕様作成や検証にかかるコストはソフトウェア開発の全体と較べても小さいとは言えな

い。しかし、ソフトウェア開発の上流工程でのバグにより引き起されるコストの増大は、ソフトウェアの

規模が大きく、信頼性が求められるものであればあるほど大きくなる。つまり、形式手法の採用は、ある

程度の規模を持つソフトウェアの開発に対しては、コストの面においても有効であると考えられる。

2.2 形式仕様

形式仕様とは、形式仕様記述言語を用いて作成された仕様のことである。形式仕様記述言語は数学を基

礎として意味が確立されているという点で通常のログラミング言語と区別される。また、通常のプログラ

ミング言語より抽象度の高い記述が可能である。形式仕様に求められる性質には以下のものが考えられる。
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• 厳密性 …… 仕様に曖昧な部分がない。

• 非冗長性 …… 仕様に冗長な部分がなり。

• 健全性 …… 仕様から検証できることは常に正しい。

また、形式仕様を作成するためのアプローチには、代数的記述法、公理的仕様記述法、操作的仕様記述

法がある。公理的記述法を用いたものには Zや VDM、操作的仕様記述法を用いたものには、Estell、そ

して、代数的仕様記述法を用いている、CafeOBJ、OBJ、Maudeがある。

2.3 CafeOBJと代数仕様

この節では、CafeOBJについて説明する。CafeOBJは、代数仕様記述言語OBJの流れを汲む実行可能な

仕様記述言語である。CafeOBJは複数の論理の組合せを仕様の意味モデルとして持つことができるという

特徴がある。CafeOBJが仕様の意味モデルとしてもつ論理として、多ソート代数 (many sorted algebra)、

順序ソート代数 (order sorted algebra)、隠蔽代数 (hidden algebra)、書換え論理 (rewriting logic)である。

これら複数の論理を任意の組合せにより開発対象のシステムに応じた意味モデルの選択が可能である。一

方、CafeOBJは項書換えシステムをその操作的意味論として持っている。したがって、等式論理、書換

え論理の推論規則を使って定理の証明を行うことができる。これは、CafeOBJが仕様の構文と意味を厳

密に定める能力のほか、仕様を検証する機能があることを意味する。

2.4 等式仕様と代数、抽象データ型

この節では、データオブジェクトのクラス、すなわち抽象データ型を記述するための CafeOBJ構文と

意味モデルについて説明する。

システムのモジュール化を行う方法の一つとして、抽象データ型に基く方法がある。抽象データ型とは、

データ構造を実現方法によって記述するのではなく、そのデータ構造が提供するサービスのリストとその

サービスの特性を示すことによってデータ構造のクラスを記述する手段である。抽象データ型は、あるモ

ジュールは単一のデータ抽象のみを扱い、そのサービスはそのデータ型のみを操作するべきであるとい

う考え型に基づいている。このアプローチはデータのカプセル化 (data encapsulation)と呼ばれている。

CafeOBJは、抽象データ型の仕様に対してその仕様に対応する始代数の同型なクラスをその意味モデル

として与える。

たとえば、自然数のクラスを等式仕様で記述すると、以下のようになる。

module! NAT {
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[ Nat ]

op 0 : -> Nat

op s_ : Nat -> Nat

op _+_ : Nat Nat -> Nat

vars M N : Nat

eq M + 0 = M .

eq M + s N = s(M + N) .

}

CafeOBJでは、仕様はモジュールを単位として記述される。moduleはモジュールの宣言の始まりを意

味し、これに続く NATはこのモジュールの名前である。“[” と “]” で囲まれた Natがソート名であり、型

を表す。opで演算子を宣言する。ここで演算子のアリティ(arity : 引数ソートの列)は ->の前に、演算子

のコアリティ(coarity : 結果ソート) は->の後ろに宣言される。また、varsで変数、eqで等式を宣言して

いる。

この等式仕様に対して、さまざまな代数 (集合と集合上の演算との組)を考えることができる。特に、

項の同値類で構成される代数のことを Σ 代数と呼ぶ。等式仕様の意味論には、Σ 代数をモデルとする

始代数意味論 (initial semantics あるいわ tight semantics)と、全代数をモデルとする緩い意味論 (loose

semantics)がある。モジュール宣言の始めにある module!における “!” は、この等式仕様を始代数意味論

で解釈することを宣言する。もう一方の緩い意味論を用いて仕様を解釈するということを宣言するには、

module* と宣言し、記号 “*”を用いる。

2.5 振舞仕様と隠蔽代数、抽象機械

CafeOBJはシステムオブジェクトのクラスである抽象機械の仕様に対して、その仕様に対応する隠蔽

代数のクラスのを意味モデルとして与えることができる。隠蔽代数ではデータのための「可視」ソート

(visible sort) と状態のために「隠蔽」ソート (hidden sort)を明示的に区別する。そして、可視の「属性」

(attributes)と不可視の「内部状態」を変更するための「操作」(method)を隠蔽代数は持つ。このような

隠蔽代数で意味定義された仕様のことを「振舞仕様」(behavioural specification)と呼ぶ。したがって、振

舞仕様は、観測されるデータを記述する可視部とシステム振舞を記述する隠蔽部とに分けられる。前述の

システムオブジェクトの状態を観測する演算である属性、状態を変更するための演算である操作、および

初期状態を意味する演算である隠蔽定数は、まとめて「振舞演算」(behavioural operators) と呼ぶ。

ここでは、バイトコード検証系の一部となるオペランドスタックを振舞仕様の形で表現した。

module* STACK (Y :: TRIV) {
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*[ Stack ]*

op null : -> Stack -- initialize

bop push : Elt.Y Stack -> Stack -- method

bop pop_ : Stack -> Stack -- method

bop top_ : Stack -> Elt.Y -- observation

var S : Stack

var E : Elt.Y

beq top (push (E, S)) = E .

beq pop (push (E, S)) = S .

}

モジュール名 STACKの次に記述してある (Y :: TRIV) は、このモジュールがパラメータ化モジュー

ルであること宣言している。実際にスタック自身の仕様を記述するときには、スタックに積まれるものに

は依存していないことを記述するために、このように記述している。“*[” と “]*” で囲まれた Stackが

隠蔽ソートで、スタックオブジェクトのクラス名である、意味モデル上ではこのシステムの状態集合と

解釈する。opで隠蔽定数を宣言する。演算 nullはスタックの初期状態をあらわす「隠蔽定数」(hidden

constants)である。bopで振舞演算を宣言する。演算 push,pop は、スタックの状態を変更する操作、演

算 topは、スタックが一番上に積んでいるデータの値を示す属性である。

システムオブジェクトの状態は、観測によってしか知ることができない。したがって、あるシステムオ

ブジェクトに対してある状態が別の状態と等しいというのは観測される値すべてを比較しても区別をつけ

られないことである。

システムオブジェクトに対する操作をm1, ...,mn 、属性を attとすると、観測は、att mn · · ·m1 □ (

□ は、観測対象) と表現される。この属性から始まり操作が続く列、att mn · · ·m1 を観測文脈 (context)

と呼ぶ。 観測文脈によりシステムオブジェクトの状態上の等価関係 “∼” を次のように定義する。s,s’ を

システムオブジェクトの状態とするとき、s ∼ s’ iff ∧oc∈AllOc(oc[s] = oc[s′])。ここで、ALLOcは、観測

文脈の全体集合を表す。なお、この “∼” のことを振舞等価と呼ぶ。

以上が、形式仕様と CafeOBJについての説明である。次章では、形式仕様を記述する目標である Java

仮想機械についての説明をする。
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第 3 章

Java仮想機械

本章では、Java仮想機械がどのようなしくみで Javaのバイトコードを実行しているかを説明する。

3.1 メソッドエリアとヒープ

Java仮想機械は、クラスファイルを読み込むとクラスをメモリに展開する。メモリ中のクラスの置き

場所をメソッドエリア (method area)と呼ぶ。そのクラスのインスタンス (実体)を生成すると、そのイ

ンスタンスはヒープ (heap)という場所に置かれる。(ただし、実装によっては、ヒープの中にメソッドエ

リアを割り当てる場合もある。)

JavaVM

class

loader

thread

thread Java Stack

Java Stack

Heapmethod area

図 3.1: Java仮想機械のメモリ構成
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Frame X

図 3.2: run()を実行したおきにスレッド Aの Javaスタック

3.2 Java スタックとフレーム

次に、figure3.1を見ると、メソッドエリアとヒープの他に、Javaスタック (Java Stack)というメモリ

領域が Java言語の処理単位であるスレッド毎に割り当てられている。Javaスタックはコールスタックと

呼ばれることもある。それは、メソッドがコールされるたびにフレーム (frame)が積まれるスタックであ

ることが理由である。

スレッドが 1つ生成されると、そのスレッドの Javaスタックが 1つ生成される。スレッドと Javaス

タックの関係は常に 1対 1になっている。Javaスタックは、フレームを積み上げていくことになるが、そ

の積まれるフレームは各メソッドの作業用のメモリ領域となる。

ここで、簡単な例を上げて Javaスタックの動きについて説明する。Javaのスレッド (これをスレッド

Aと呼ぶことにする)が run()というメソッドを実行したとする。そうすると、フレームが 1つ作られ (こ

れをフレーム Xと呼ぶことにする)、スレッド Aの Javaスタックに積まれる。3.2

このとき、run()の中で、method1()というメソッドが呼び出されたとする。すると、メモリにmethod1()

用の領域が取ることが可能ならばmethod1()用のフレームが作られ、method1()に割り当てられる。(こ

れをフレームYとする。) すると、スレッドAの Java スタックの状態は、figure3.3のようになる。また、

この図 3.3からフレームはメソッド毎に割り当てるのではなく、メソッドの呼び出し毎に割り当てられて

いることがわかる。

そして、method1()の実行が終了すると、フレーム Yは破棄され、Java スタック上には何も積まれて

いない状態となる。つまり、フレームはメソッドの実行開始と共に生成され、メソッドの実行終了と共に

破棄される。スタックに積まれたフレームが全て破棄されるとそのスレッドは終了となる。

また、Javaスタックの一番上に積まれたフレームのメソッドのことを、カレントスレッドと呼び。カ

レントメソッドの所属するクラスを、カレントクラスと呼び。そして、スレッドが実際に実行しているの
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Frame X

Frame Y

図 3.3: スレッド Aの Java スタックの状態

local varables operand stack

0

1

2

frame

図 3.4: フレームの主な構成要素

は、常にカレントメソッドだけどなる。

3.3 ローカル変数とオペランドスタック

次に、Javaスタック上に積まれるフレームの中身を見ていくことにする。フレームの中には、メソッド

によって使用される。下図 3.4のようにローカル変数とオペランドスタックの 2つが含まれる。

Java言語や C++言語などの高級言語でメソッドを実行することと、アセンブラ言語やマシン語でイン

ストラクションを実行することは良く似ている。高級言語でメソッドを実行するときには、引数を渡し返

し値を受け取る。高級言語のメソッド実行の際の引数は、メソッド引数と呼ばれ、アセンブラ言語のイン

ストラクションの実行の際の引数は、オペランドと呼ばれる。オペランドスタックにオペランドを積むこ

とによってインストラクションにオペランドが渡される場合があり、このときにオペランドスタックが使

用される。他にも、インストラクションコードのバイトの隣に定数を埋め込んでオペランドとする場合が
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ある。そして、インストラクションの実行にのために用意された一時的な記憶領域であるローカル変数が

ある。オペランドスタックがスタックであるのに対して、ローカル変数は、0から始まる番号によって格

納場所を指定している。

このローカル変数とオペランドスタックが、メソッドの中で実行されるインストラクションコード (マ

シン語)を実行したときにどのような変化があるかを説明していく。

例として、以下の codeを考えてみる。

void method1(int a, int b) {

int c = a + b;

}

このメソッドを Javaのバイトコンパイラーによってクラスファイルを生成させ、ある種の逆アセンブ

ラにかけると以下のようなインストラクションの列が見える。ここで、Javaの codeにおけるmethod1に

引数である aと bは、それぞれローカル変数の 1番と 2番に格納されてるとする。

iload_1

iload_2

iadd

istore_3

それぞれのインストラクションについて説明すると、iload 1 という命令は、ローカル変数の 1番に格

納されている int型の変数をオペランドスタック上に積むという命令で、iload 2 という命令は、ローカ

ル変数の 2番に格納されている int型の変数をオペランドスタック上に積むという命令である。iaddと

いうのは、オペランドスタック上に積まれた上から 2つの int型の変数を足すという命令、そして、最後

の istore 3 というのが、オペランドスタックの一番上にある変数をローカル変数の 3番に格納するとい

う命令である。

この 4つのインストラクションを実行することによってローカル変数とオペランドスタックがどのよう

に変化するかを図によって示す。以下に示す例は、実行時の動きである。

まず、iload 1によってローカル変数の 1番に格納されている int型のmethod1の第一引数 aの値がオ

ペランドスタック上に積まれる。3.5

次に、iload 2によってローカル変数の 2番に格納されている int型のmethod1の第二引数 bの値がオ

ペランドスタックの上に積まれる。3.6

そして、iaddにより、オペランドスタック上に積まれた 2つの int型の値を足すことになる。この命令

によって、もともと 2つあった int型の値は、取り除かれ、足された値 (a + b)がオペランドスタックの
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local varables operand stack

local varables operand stack

0

1

2

3

0

1

2

3

2

3

2

3 2

iload_1

図 3.5: iload 1 を実行したときの変化

local varables operand stack

local varables operand stack

0

1

2

3

0

1

2

3

2

3 2

2 3

23

iload_2

図 3.6: iload 2 を実行したときの変化
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local varables operand stack

local varables operand stack

0

1

2

3

0

1

2

3

2 3

2

3

iadd

23

5

図 3.7: iadd を実行したときに変化

上に積まれる。3.7

最後に、int型の値がオペランドスタック上に積まれているものをローカル変数の 3番に格納し、オペ

ランドスタック上の int型の値を取り除く。3.8

以上、ローカル変数とオペランドスタックが命令によってどのように変化するかを説明した。次章では、

これを基にクラスファイルの検査、そしてバイトコード検証系がどのような機構なのかを説明する。
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local varables operand stack

local varables operand stack

0

1
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3

0

1

2

3

2

3

2

3

5

istore_3

5

図 3.8: istore 3 を実行したときに変化
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第 4 章

バイトコード検証系

本章では、バイトコード検証系の必要性を述べ、その後、どのようにクラスファイルを検査しているのか

を説明する。

4.1 バイトコード検証系の必要性

Java仮想機械は、読み込む時点では、クラスファイルが Sunの Javaバイトコンパイラによって生成さ

れたものであるかということや、Java仮想機械上で実行して以下のことが起らないという保証がない。

• コンピューターのハードウェアやファイルシステムにダメージを与える

• コンピューターをクラッシュさせたり、使えないものになる

• コンピューターについての情報やファイルに保存してあるデータを他のところに漏曳する

また、Sunの HotJava Webブラウザのようなアプリケーションは、ソースコードをダウンロードした

後にコンパイルを行うのではく、バイトコンパイル済みのクラスファイルをダウンロードすることになる。

このことにより、クラスファイルをダウンロードした後にそのクラスファイルが Java仮想機械上で実行

しても上に挙げたことにならないものなのか検査する必要がある。

それでは、次の節で実際にどのような検査をしているのかを説明する。

4.2 クラスファイルの検査

クラスファイルの検査は、大きく分けて以下ように、4つの段階に分けることができると考えられる。

[5]

• pass 1 Java仮想機械はクラスファイルをロードする際、まずそのファイルが Javaのクラスファイ

ルの基本的な形式に合致しているかどうかを確認する。ここでいう基本的な形式とは、最初の 4バ
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イトは決められたマジック・ナンバーを保持していなければらなず、認識する属性はすべてクラス

ファイルに埋め込まれた値通りのフォーマットであること。また、クラスファイルは途中で途切れ

ていたり、最後尾に余分なバイトがあってはいけないというものである。そして、命令を格納して

いる大きさを規定している値等を格納しているコンスタント・プールと呼ばれる場所には int型や

文字型等決められた形式以外の情報は保持していないことを確認する。

• pass 2 クラスファイルに命令が格納されている部分がありそれは配列として表現されているのだが

そのクラスファイルのリンク時に、その配列の内容に関係なく行なえる追加の検査をここで行なう。

pass 2では、以下の検査内容が含まれる。

– final節がサブクラス化されていないこと、および finalメソッドがオーバーライドされていな

いことを保証する。

– 各クラス (Objectは除く)がスーパークラスを保持していることを検査する。

– コンスタント・プールが規定した静的制約を見たしていることを保証する。

– コンスタント・プール中のすべてのフィールド参照とメソッド参照が有効な名前、有効なクラ

ス、有効な型記述子を保持しているかどうかを検査する。

検査しているクラスのフィールド参照とメソッド参照を検索する際、pass 2では指定したフィール

ドやメソッドが指定したクラス中に存在していることを確認するための検査はしない。ここでは、

詳細な検査は pass 3と pass 4で行なわれる。

• pass 3

ここでは、リンクの最中に各メソッドのデータフロー解析を行うことによって、クラスの各メソッ

ドの命令内容を検査する。このデータフロー解析では、program counterが同じところには、どの

ようなコード・パスを通ろうとも、任意の場所で以下のことを保証する。

– オペランド・スタックは必ずオブジェクトの同じサイズ、同じ型を保持している。

– 適切な型の値を保持していることがわかっていない限りは、ローカル変数にアクセスしない。

– メソッドは、適切な引数をともなって呼び出される。

– フィールドには、適切な型の値のみを代入することができる。

– すべてのオペコードは、オペランド・スタック上とローカル変数中に適切な型の引数を保存し

ている。

詳しい内容に関しては、後節の「バイトコード検証系で行う検査」で改めて記述する。
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• pass 4

原則的には pass 3 で行うべきテストを効率性の問題からメソッド・コールの初回呼び出しに持ち越

す場合がある。こうすることによって検証系の pass 3 はクラスファイルのロードを可能な限り避

けようとしている。例えば、メソッドがクラスAのインスタンスをリターンする別のメソッドを呼

び出し、そのインスタンスを同じ型のフィールドのみに代入している場合、検証系としては、クラ

スAが実際に存在するかどうかをわざわざ検査しない。しかし、そのインスタンスを B型のフィー

ルドに代入する場合には Aが Bのサブクラスであることを保証するために Aと Bの双方の定義を

ロードしなければならない。pass 4では、適切な Java仮想機械の命令によって検査を行う仮想パス

となる。型を参照する命令を最初に実行する際、実行命令は以下のことを行う。

– まだロードしていなければ、参照型の定義をロードする。

– 現在実行している型がその型を参照することができることを検査する。

– 初期化されていなければ、そのクラスを初期化する。

命令が、最初にメソッドを呼び出すことや、アクセスや、フィールドを更新したりする際に以下の

ことを行う。

– 参照されるメソッドやフィールドが、指定したクラス中に存在してることを保証する。

– 参照されるメソッドやフィールドが、指示されたディスクリプタを保持していることを検査

する。

– 現在実行中のメソッドが、参照されるメソッドやフィールドにアクセスできることを検査する。

型検査に関しては、pass 3 で既に行っているため、pass 4において Java仮想機械はオペランド・

スタック上のオブジェクトの型を検査することはしない。また pass 4 で検知したエラーにより、

LinkageErrorというクラスのサブクラスのインスタンスをスローして実行を止める。

4.3 バイトコード検証系で行う検査

本節では、形式仕様記述言語で記述する対象であるバイトコード検証系について、以下に詳しく説明

する。

クラスファイルの中にある各メソッドのコードは個別に検証されることになる。まず、コードを形成す

るバイト列が一連の命令に分割され、各命令の先頭の番地を覚えておく。次に、検証系は再びコードを読

み直して命令を解析する。このパスの間に、各 Java仮想機械命令に関する情報をメソッド中に保持する
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ためのデータ構造体が構築される。各命令にオペランドが一つでも存在する場合は、有効性を確認するた

めに検査が行なわれることにある。

検査内容としては、以下のものが存在する。

• 分岐はメソッドの命令列の境界内になければならない

• すべての制御フロー命令のターゲットは各命令の先頭となる。wide命令の場合には、wideオペコー

ドを命令の先頭とみなし、その命令の先頭としなし、その wide命令の修飾している処理を指定して

いるオペコードは命令の先頭とはみなさない。また命令の途中へ分岐することもできない。

• メソッドが使用しているローカル変数の数よりも大きな数を添え時として使ってローカル変数にア
クセスしたり、変更したりすることはできない。

• 命令の途中でコードの終了することはない。

• 実行がコードの限界を越えることはできない。

• 各例外ハンドラにおいて、ハンドラが保護するコードの起点と終点は命令の先頭になければならず、
起点は終点の前になければならない。例外ハンドラのコードは有効な命令から開始しなければなら

ないが、wide命令が修飾しているオペコードからは開始することができない。

これらの検査により以下の 3つが保証されていることになる。

• オペランド・スタックは、オーバーフローもアンダーフローもしない

• 使用、ストアするすべてのローカル変数は有効なものである。

• すべての Java仮想機械の命令に対する引数は有効な型である。

次に、バイトコード検証系がどのように検査するのかを説明する。バイトコード検証系は、メソッドの

各命令の実行に先立ってオペランド・スタックの内容と、ローカル変数の内容を記録する。オペランド・

スタックについては、スタックの大きさとそこに格納されているそれぞれの値の型を知る必要がある。各

ローカル変数については、そのローカル変数の型や、ローカル変数がローカル変数が使用不可能、あるい

は不明な値 (初期化されてない可能性がある)を保持しているかを確認する必要がある。バイトコード検

証系がオペランド・スタック上の値の型を決定する際には、整数型 (例えば byte、short、char)を識別す

る必要がない。

次に、データフロー・アナライザを初期化する。メソッドの最初の命令では、引数を表現したローカル

変数には最初にメソッドの型ディスクリプタが示す型の値が保持されていて、オペランド・スタックは空
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である。他のローカル変数にはすべて不正な値を保持している。まだ検査していない他の命令ではオペラ

ンド・スタックやローカル変数に関する情報を利用することはできない。

そして、データフロー・アナライザを実行する。各命令に対応している「変更」(changed)ビットとい

うものを設けていて、これはその「変更」ビットが立っている場合、その命令に着目する必要があるとい

うことを示すものである。まず、最初の命令に対してのみ「変更」ビットをセットする。その後、データ

フロー・アナライザは以下のループを実行する。

1. 「変更」ビットがセットされている仮想機械命令を選択する。「変更」ビットがセットされている命

令が残っていない場合、メソッドを問題なく検証したということになる。さもなければ選択した命令

の「変更」ビットをオフにして、次のステップに進む。

2. そして、以下にオペランド・スタック上の命令とローカル変数の影響をモデル化する。

•命令がオペランド・スタックからの値を使用する場合、スタックに十分な数の値が存在し、ス
タックの先頭の値が適切な型であることを確認する。

•命令がローカル変数を使用する場合、指定したローカル変数が適切な型を値を保持しているこ
とを確認する。さもなければ検証は失敗する。

•命令がオペランド・スタックに値をプッシュする場合、新しい値のあめに十分な場所がオペラン
ド・スタックに存在するこおを確認する。モデル化したオペランド・スタックの先頭に指定の型

を加える。

•命令がローカル変数を変更する場合、ローカル変数は現在新しい型を保持していることを記録
する。

3. いま着目している命令の次にくる命令を決定する。次にくる命令とは、以下のいずれかである。

•カレントの命令が無条件制御移行命令 (例えば、goto、return、athrow)でなかった場合、その

次の命令となる。メソッドの最後の命令である場合、検証は失敗する。

•条件制御移行、または無条件制御移行やスイッチの分岐先

•この命令の例外ハンドラ

4. カレントの命令終了時に、オペランド・スタックとローカル変数の状態を、次にくる各命令にマージ

する。マージすることに関しては、次節「オペランド・スタックとローカル変数のマージ」で説明す

る。例外ハンドラへの制御移行という特別なケースでは、オペランド・スタックに、例外ハンドラ情

報が示す例外型の単一オブジェクトが保持されるようにする。

•次にくる命令の実行が初回である場合、ステプ 2と 3で操作したオペランド・スタックとローカ

ル変数値が、次の命令を実行する前のオペランド・スタックとローカル変数の状態を記録する。
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次にくる命令に対して「変更」ビットをセットする。

•次にくる命令を以前に実行していた場合、ステップ 2と 3で操作したオペランド・スタックと

ローカル変数値を、以前に実行した際の値にマージする。値を変更していた場合には「変更」

ビットをセットする。

5. ステップ 1から続行する。

4.4 オペランド・スタックとローカル変数のマージ

2つのオペランド・スタックをマージするには、各スタックにある値の数が同一である必要がある。2

つのスタック上の対応する場所に型の異なる参照型があってもかまわない点を除けば、スタック上の値の

型は等しくなければならない。型の異なる参照型の場合、マージするオペランド・スタックは最初の共通

スーパークラスのインスタンスへ、あるいは、2つの型のスーパーインターフェースへの参照を保持して

いる。Object型のすべてのクラス型とインターフェース型のスーパー型であるため、こういった参照型

は必ず存在している。オペランド・スタックをマージすることができない場合は、メソッドの検証は失敗

する。

2つのローカル変数の状態をマージするためにローカル変数の対応する組を比較する。2つの型が等し

くない場合、双方が参照値を保持していない限り、検証系はローカル変数が使用できない値を保持してい

ると記録する。1組のローカル変数の双方が参照値を保持している場合、マージした状態は 2つの型の直

近の共通スーパークラスのインスタンスへの参照を保持している。

データフロー・アナライザが失敗することなくメソッド上の検証を実行できた場合、クラスファイル検

証系のパス 3は問題なくメソッドを検証したことになる。

以上で、クラスファイルの検査について説明した。次章では、このバイトコード検証系をどうモデル化

しどのように形式仕様記述言語 CafeOBJを用いて記述を行ったのかを説明する。
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第 5 章

CafeOBJによる表現

この章では、バイトコード検証系をどのようにモデル化して、どのように CafeOBJによる記述をしたか

について説明する。

5.1 バイトコード検証系のモデル化とCafeOBJによる記述

目標としていることは、入力としてバイトコードを受け取ってそのバイトコードが決められた条件に合

致しているかをチェックすることである。また、バイトコード検証系による検査は、オペランド・スタッ

クやローカル変数には変数の型の情報を積むことで検査をしていて、実際の変数の値は検査では使用して

いない。

用意するものとして、Program Counter(PC)、命令 (INST)、オペランド・スタック (OPERAND-STACK、

表中ではOS)、ローカル変数 (LOCAL-VARIABLES、表中では LV)、変更ビット (CHANGEDBIT、表

中では CHANGED)、滞在したかどうか (STAY) そして、次の命令の PCを格納している NEXTPC1と

NEXTPC2というものを用意して、Indexを含めて合計 9つの要素を持つ表を以下のように用意した。

この表 5.1を使いながら 4章で記述した方法により、バイトコード検証系をシミュレートしていく。PC

の 0番に関してはシミュレートをするのが容易にするために仮想的に用意したものである。

5.2 状態の変化の表現

CafeOBJによる記述について、それぞれの表の内容に対する観測演算として以下の 9つを用意すること

で表を表現した。

getpc i R

getinst i R

getstack i R
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PC INST OS LV STAY

0

1

2

3

6

7

iconst_4

istore_1

iine 1 -1

iload_1

ifne 3

return9

1

2

3

6

7

9

0

0

0

0

0

3

Index

1

2

3

4

5

6

0

CHANGED NEXTPC1NEXTPC2

0

0

図 5.1: 使用するグラフ

getlocalv i R

getstaybit i R

getchangedbit i R

getnextpc1 i R

getnextpc2 i R

getIndexFromPc i R

ここで、iは、表における Indexの値、Rは表における状態を定めた観測対象となる。また、これらの

値によってどのように表の内容を変化させるかを決定する。

以下に検証のプロセスについてこの figure 9を使って説明する。最初に PCの 0番のの CHANGEDを

チェックしておき、検証を始める。まず始めに CHANGEDのところにチェックがあるものを探す。もし、

どの CHANGEDにもチェックが無かった場合は、この表に用意したコードに関しては、バイトコード検

証系は終了したことになり、検査したコードはバイトコード検証系が検査できるもの関しては全て正常で

あったことを示したことになる。

次に、CHANGEDにチェックがあった場合、そのチェックが付いた Indexと、その Indexの次にくる

Index、すなわち CHANGEDにチェックのあった場所の Indexに対する NEXTPC1と NEXTPC2のも

のに注目する。ここで、NEXTPC1もしくは、NEXTPC2の中身が 0であるのもについては、行くとこ

ろがないとする。また、NEXTPC1と NEXTPC2が必要な理由として、ジャンプ命令のときに表現しや

すいようにするために、2つ用意することにした。また、NEXTPC1と NEXTPC2の二つとも 0のとき

にはこのメソッドの終了とすることにした。

そして、STAYの項目にチェックがなかった場合、そのプログラムカウンタの場所には初めてくること

になるので CHANGEDにチェックが付いた Indexの状態のときのオペランドスタックとローカル変数を

用いて NEXTPC1もしくはNEXTPC2の命令を実行し、NEXTPC1もしくは NEXTPC2のオペランド
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図 5.2: CHANGEDが立っていないとき

スタックとローカル変数の場所にその状態を格納する。そして、NEXTPC1もしくは、NEXTPC2の場

所のオペランドスタックとローカル変数の状態に変化があったということで、CHANGEDにチェックを

入れる。そして、いま CHANGEDにチェックの付いていたものを外す。

以下の図を使って説明して、 �CafeOBJによる表現を示す。

そして、CafeOBJによる表現は、表中の状態を Rとし、表のインデックスが Indexであるときの命令

を getinst Index R と表現できる。また命令によってどのようにオペランドスタックが変化するかを表現

するものとして、eval getinst Index R OS と表現し、どのようにローカル変数が変化するかを表現する

ものとして、eval getinst Index R LVと表現する。また、あるインデックスのときの次のプログラムカ

ウンタを NEXTPC1から得るという表現を getnextpc1 Index R という記述方法とした。そして、表中の

OS1と LV1を基にOS2と LV2を変化させるということを CafeOBJにより記述すると以下のようになる。

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2

cbon getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == false

まず bceqは、振舞仕様における条件分岐付きである演算であることを示している。そして、この演算の
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図 5.3: CHANGEDが立っているとき

名前は mark-checkで表中の状態を決定してる。次に if以下を見てみる。if以下では、まず表の観測演算

である getchangedbit 2 Rというものがある。これは、表の中で、Indexが 2である場所のCHANGED

の内容を観測している。表中では、チェックマークとしているがチェックマークが付いているときに true

を返す観測演算としている。次に、NEXTPC1とNEXTPC2が 0であるかどうか調べている。この Index

に対するNEXTPC1の方は 0ではないのでNEXTPC1における STAYを調べる。そして、その結果一度

も来ていないということで、このmark-check演算が選ばれたことになる。この演算は、表中 NEXTPC1

の場所である OS2と LV2をそれぞれ、今注目している Indexの場所の OS1お LV2を基に代入するとい

うことを表中の状態にに加わえている。このことにより、表の中のOS2と LV2の場所にスタックの状態

とローカル変数の状態が入れられたということとなる。

次に、一度来たことのある IndexにNEXTPC1や NEXTPC2がなったときのことを説明する。このと

きには、NEXTPC1の場所とNEXTPC2の場所の STAYに注目する。もし、STAYという項目にチェック

が入っているということはオペランドスタックとローカル変数の箱の内容を埋めたことがあるNEXTPC1

もしくは NEXTPC2 のプログラムカウンタの場所にある命令を PCのときのオペランドスタックとロー

カル変数に対して命令を実行する。このときのオペランドスタックとローカル変数の状態が、NEXTPC1

もしくは NEXTPC2のときのオペランド・スタックとローカル変数の状態と同等であるならば現時点で

の検査を終了し、また CHNAGEDにチェックがあるものを探す。もち、同等でなければ新しく作成した

オペランド・スタックの状態とローカル変数の状態を埋める。

以下の図を使って説明をして、CafeOBJによる表現を示す。

そして、 �CafeOBJによる表現は、NEXTPC1と NEXTPC2とも 0でなく、NEXPTC2の方の Index

には一度来ているという状態であるので CafeOBJによる表現は、以下のようになる。

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5
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cbon getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

cboff getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

そして、if以下を見ると、getchangedbit 5 Rという Indexの 5のCHANGEDがチェックが付いてい

て、NEXTPC1とNEXTPC2ともに 0でなく、STAYは、NEXTPC2で指している Indexの方にはチェッ

クが付いていて NEXTPC1で指している Indexの方にはチェックが付いていない状態。そして、OS3と

LV3と OS4と LV4に対して NEXTPC2が指している Indexでの命令を実行した結果を比較して同じで

あるので、OS3と LV3はそのままとする。そして、NEXTPC1が指している Indexの OS5と LV5は、

OS4と LV4を基に NEXTPC1が指している Indexの命令を実行したものを代入することになる。

5.3 型検査の表現

次に、オペランドスタックとローカル変数の状態を得るときに、また別の検査をしていることについて

説明する。オペランドスタックに関しては、スタック上の積む操作と取る操作のときに型が合致している

かを検査している。もし、合致していないのであれば、検証は失敗となる。また、ローカル変数に関して

は、ローカル変数に格納する操作のときとローカル変数を取得するときの操作のときに型が合致している

かどうかを検査している。こちらに関しても、合致していないのであれば、検証は失敗となる。この 2つ

の検査に関して、それぞれ状態を求めるときに問題がないかそれぞれ検査している。

そして、型検査に対しての CafeOBJの記述は、以下のように記述した。

bceq getstack i stm j R = eval "error" getstack j R
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if getIndexFromPc getnextpc1 i R R == j

and false == tcheck getinst i R getstack j R .

bceq getlocalv i lvm j R = eval "error" getlocalv j R

if getIndexFromPc getnextpc1 i R R == j

and false == tcheck getinst i R getlocalv j R .

まず、オペランド・スタックに対しての型検査として、tcheckという演算により実行しようとしている

命令によって型が違うものによって実行しようとしていないかを検査している。そして、その検査の結果、

型がい違うものであった場合今回 CafeOBJで表現したものでは、オペランド・スタっクであれば error

という型情報をスタック上に積み、ローカル変数であれば、errorという型情報を格納するようにした。

そして、最後に CHANGEDにチェックがあるかどうか検査をして、オペランドスタック、ローカル変

数を求めるときに、格納や比較するところまでを mark-checkというメソッドで、そしてオペランド・ス

タック、ローカル変数を求めるときに、型の検査が失敗していないかどうかを観測する typecheckという

観測演算、また、CHANGEDのチェックまだ残っているかどうかを観測する exist?()という観測演算

とする。そして、この表自体 (表の状態)を表現しているものを Sとすると以下のように表現をして、バ

イトコード検証系を表現した。

bred typecheck mark-check S .

bred exist? mark-check S .

bred typecheck mark-check mark-check S .

bred exist? mark-check mark-check S .

bred typecheck mark-check .... mark-check S .

bred exist? mark-check .... mark-check S .

このように mark-checkに実行していき、typecheckの観測の結果が常に trueで、exist?の観測の結果

が falseすなわち、CHANGEDにチェックがない状態になったとき検査しているコードは、バイトコード

検証系を通過したものとなる。

以上、バイトコード検証系をどのようにモデル化してどのように CafeOBJによる記述をしたかについ

て説明した。また、CafeOBJによるバイトコード検証系の記述の全体は、Appendixに記述した。
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第 6 章

まとめと今後の課題

本研究では、Java仮想機械におけるバイトコード検証系の仕様を代数仕様記述言語 CafeOBJによって記

述した。この記述により、実際にどのようにバイトコード検証系が動作しているかをより形式的に記述で

きたことになる。しかし、本研究で行った CafeOBJの記述は、サンプルとなるバイトコードに出てくる

命令のみを受けとることのできるバイトコード検証系となっている。この事に関しては、対応する命令を

増やすことで、より多くのバイトコードについて検査できると考えられる。

次に、バイコード検証系を通った Javaのクラスファイルが保証されていることは以下の 3つである。

• オペランド・スタックは、オーバーフローもアンダーフローもしない

• 使用、ストアするすべてのローカル変数は有効なものである

• すべての Java仮想機械の命令に対する引数は有効な型である

このことが Java仮想機械上でそのクラスファイルを実行しても、コンピュータのハードウェアやファ

イルシステムにダメージを与えないかどうかか、またコンピュータをクラッシュさせたり、コンピュータ

を使えない状態にしたりしないか。そして、コンピュータ上にある情報やファイルの内容を漏曳するよう

なことにならないどうかということが保証されるかどうかは判断できない。このことを保証しているかど

うかを検査するには、バイトコード検証系をモデル化し CafeOBJで形式的に記述したように、Java仮想

機械自体もモデル化し、CafeOBJで形式的に記述し、これらの保証が確実なものか検証する必要がある

と考える。

また、今回行った記述は、ソフトウェア開発における上流過程の形式仕様の記述と多少意味合いが違う

ように見られる。それは、Java仮想機械というシステムは現時点で存在しており、これから開発をすると

いうものではないということである。しかし、現存するソフトウェアをもう一度再確認するという観点か

らすれば、意味のあることであると考えられる。特に Java言語は、ネットワーク上を移動することが可

能な言語であり、もし不正なコードを実行できるようなものであれば、セキュリティー上大きな問題とな
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ることが考えられ、Java仮想機械全体の仕様記述をすることによって仕様を確認するということは、重

要であると考える。

最後に、代数仕様記述言語 CafeOBJ の特徴でもある実行可能であることで、本研究で記述したバイ

トコード検証系の記述が受けとれる状態のバイトコードに変換するような、変換プログラムを用意し、

mark-checkと typecheck()、exist?を並べ、検査をする部分を CafeOBJに渡すプログラムを準備する

ことにより検証の自動化ということも考えられる。

また、本稿で記述したようなある程度大きい仕様を記述する際、特に条件の羅列が多いような場合、仕

様記述をサポートするような機構が必要であると強く感じられた。これは、エディタによるサポートもし

くは、CafeOBJ自体の機能で自動的に条件を補完するような機構があると、より大きな仕様を記述する

際、記述の負担が減るのではないかと思われる。以上のことも含め、より実際に近いバイトコード検証系

の形式仕様記述、そして Java仮想機械の形式仕様記述等、今後の課題としたい。
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第 8 章

Appendix

以下は、本研究で CafeOBJを用いて記述したバイトコード検証系の仕様である。

-- ----------------------------------------------------------------------

-- array object

-- レジスターを表現するための配列の仕様

-- ----------------------------------------------------------------------

module* ARRAY (X :: TRIV) {

protecting(NAT)

[ Array ]

op null : -> Array

op _[_] : Array Nat -> Elt.X

op _[_<-_] : Array Nat Elt.X -> Array

var A : Array

vars I K : Nat

var J : Elt.X

eq (A [ I <- J ])[I] = J .

ceq (A [ I <- J ])[K] = A[K] if I =/= K .

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- stack object

-- オペランド・スタックを表現するためのスタックの仕様

-- ----------------------------------------------------------------------

module* STACK (Y :: TRIV) {
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[ Stack ]

op null : -> Stack

op push : Elt.Y Stack -> Stack

op pop_ : Stack -> Stack

op top_ : Stack -> Elt.Y

var S : Stack

var E : Elt.Y

eq top (push (E, S)) = E .

eq pop (push (E, S)) = S .

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- operand stack imports from stack object

-- 数個の命令を扱えるオペランド・スタックの仕様

-- ----------------------------------------------------------------------

module* OPERAND-STACK {

protecting(STACK(STRING) + BOOL)

op eval__ : String Stack -> Stack

op tcheck__ : String Stack -> Bool

op same?__ : Stack Stack -> Bool

var S : Stack

vars S1, S2 : Stack

eq eval "" S = S .

eq eval "iconst_4" S = push("int", S) .

eq eval "istore_1" S = S .

eq eval "iinc_1" S = S .

eq eval "iload_1" S = push("int", S) .

eq eval "ifne" S = pop S .

eq eval "return" S = S .

-- error

eq eval "error" S = push("error", S) .

eq tcheck "" S = true .

eq tcheck "iconst_4" S = true .

ceq tcheck "istore_1" S = true if top S == "int" .

30



eq tcheck "iinc_1" S = true .

ceq tcheck "iload_1" S = true if top S == "int" .

eq tcheck "ifne" S = true .

eq tcheck "return" S = true .

-- this is fake.

ceq same? S1 S2 = true if top S1 == top S2 .

ceq same? S1 S2 = false if top S1 =/= top S2 .

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- local variables imports from array

-- 数個の命令を扱えるレジスターの仕様

-- ----------------------------------------------------------------------

module* LOCAL-VARIABLES {

protecting(INT + ARRAY(STRING))

op eval __ : String Array -> Array

op tcheck __ : String Array -> Bool

op same? __ : Array Array -> Bool

var LV : Array

vars I J : Int

vars LV1 LV2 : Array

eq eval "" LV = LV .

eq eval "iconst_4" LV = LV .

eq eval "istore_1" LV = LV[1 <- "int"] .

eq eval "iinc_1" LV = LV .

eq eval "iload_1" LV = LV .

eq eval "ifne" LV = LV .

eq eval "return" LV = LV .

-- error

eq eval "error" LV = LV[256 <- "error"] .

eq tcheck "" LV = true .

eq tcheck "iconst_4" LV = true .

eq tcheck "istore_1" LV = true .

ceq tcheck "iinc_1" LV = true if LV[1] == "int" .

ceq tcheck "iinc_1" LV = false if LV[1] =/= "int" .

eq tcheck "iload_1" LV = true .
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eq tcheck "ifne" LV = true .

eq tcheck "return" LV = true .

-- this is fake.

ceq same? LV1 LV2 = true if LV1[1] == LV2[1] .

ceq same? LV1 LV2 = false if LV1[1] =/= LV2[1] .

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- Program Counter

-- プログラム・カウンターを表現するためのデータ表現

-- ----------------------------------------------------------------------

module! PC {

protecting(NAT)

[ Nat < Pc ]

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- Instruction

-- 命令を表現するためのデータ表現

-- ----------------------------------------------------------------------

module! INST {

protecting(STRING)

[ String < Inst ]

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- Stay bit

-- 一度実行したかどうかを判定するフラッグ

-- ----------------------------------------------------------------------

module* STAY {

protecting(BOOL)

[ Bool < Stay ]

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- changed bit

-- オペランド・スタックとレジスターを書換えたかどうか判定するフラッグ

-- ----------------------------------------------------------------------

module* CHANGEDBIT {

protecting(BOOL)
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[ Bool < Changed ]

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- Next PC 1

-- 次にどのプログラムカウンターに飛ぶかを格納する

-- ----------------------------------------------------------------------

module! NEXTPC1 {

protecting(NAT)

[ Nat < NextPC1 ]

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- Next PC 2

-- 次にどのプログラムカウンターに飛ぶかを格納する

-- ----------------------------------------------------------------------

module! NEXTPC2 {

protecting(NAT)

[ Nat < NextPC2 ]

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- Index of Box

-- 表の INDEX

-- ----------------------------------------------------------------------

module! INDEX {

protecting(NAT)

[ Nat < Index ]

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- Rule set

-- 表の表現

-- ----------------------------------------------------------------------

module* RULE {

protecting (PC + INST

+ OPERAND-STACK + LOCAL-VARIABLES

+ CHANGEDBIT + STAY + NEXTPC1

+ NEXTPC2 + INDEX)

*[ Rule ]*

33



-- initial state for Rule (initialize)

op init : -> Rule

-- mark-check method for Rule (method)

-- getchangedbit が trueなものを見つけて

-- 表の内容を変化させる操作

bop mark-check_ : Rule -> Rule { memo }

-- mark exist? attribute for Rule (attribute)

-- getchangedbitが trueなものがないかどうかを

-- 調べる観測

bop exist?_ : Rule -> Bool

-- type check (attribute)

-- 型エラーがあるかどうかの検査

bop typecheck_ : Rule -> Bool

-- type check attribute for Rule

-- 表がどのように見えるのかを

-- 表現している観測の signature

bop getpc__ : Index Rule -> Pc

bop getinst__ : Index Rule -> Inst

bop getstack__ : Index Rule -> Stack

bop getlocalv__ : Index Rule -> Array

bop getstaybit__ : Index Rule -> Stay

bop getchangedbit__ : Index Rule -> Changed

bop getnextpc1__ : Index Rule -> NextPC1

bop getnextpc2__ : Index Rule -> NextPC2

-- Index From Pc

-- on user CODE (attribute)

bop getIndexFromPc__ : Pc Rule -> Index

-- method

-- changedbitを onにする

bop cbon__ : Index Rule -> Rule

-- changedbitを offにする

bop cboff__ : Index Rule -> Rule

-- stay bitを onにする

bop staybiton__ : Index Rule -> Rule

-- オペランド・スタックを変化させる

bop stm__ : Index Rule -> Rule

-- レジスターの内容を変化させる

bop lvm__ : Index Rule -> Rule

34



var R : Rule

vars i j : Index

var n : Int

-- type check

-- 型の検査

bceq typecheck R = false

if top (getstack 0 R) == "error"

or top (getstack 1 R) == "error"

or top (getstack 2 R) == "error"

or top (getstack 3 R) == "error"

or top (getstack 4 R) == "error"

or top (getstack 5 R) == "error"

or top (getstack 6 R) == "error"

or (getlocalv 0 R)[256] == "error"

or (getlocalv 1 R)[256] == "error"

or (getlocalv 2 R)[256] == "error"

or (getlocalv 3 R)[256] == "error"

or (getlocalv 4 R)[256] == "error"

or (getlocalv 5 R)[256] == "error"

or (getlocalv 6 R)[256] == "error" .

bceq typecheck R = true

if top (getstack 0 R) =/= "error"

and top (getstack 1 R) =/= "error"

and top (getstack 2 R) =/= "error"

and top (getstack 3 R) =/= "error"

and top (getstack 4 R) =/= "error"

and top (getstack 5 R) =/= "error"

and top (getstack 6 R) =/= "error"

and (getlocalv 0 R)[256] =/= "error"

and (getlocalv 1 R)[256] =/= "error"

and (getlocalv 2 R)[256] =/= "error"

and (getlocalv 3 R)[256] =/= "error"

and (getlocalv 4 R)[256] =/= "error"

and (getlocalv 5 R)[256] =/= "error"

and (getlocalv 6 R)[256] =/= "error" .

-- rule set of changedbit attribute

-- changedbitの変化

bceq getchangedbit i cbon j R = true

if i == j and j =/= 0 .

bceq getchangedbit i cbon j R = false

if i == j and j == 0 .
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bceq getchangedbit i cbon j R = getchangedbit i R

if i =/= j .

bceq getchangedbit i cboff j R = false

if i == j .

bceq getchangedbit i cboff j R = getchangedbit i R

if i =/= j .

beq getchangedbit i staybiton j R = getchangedbit i R .

beq getchangedbit i staybitoff j R = getchangedbit i R .

beq getchangedbit i stm j R = getchangedbit i R .

beq getchangedbit i lvm j R = getchangedbit i R .

-- rule set of getstaybit attribute

-- stay bitの変化

bceq getstaybit i staybiton j R = true

if i == j .

bceq getstaybit i staybiton j R = getstaybit i R

if i =/= j .

bceq getstaybit i staybitoff j R = false

if i == j .

bceq getstaybit i staybitoff j R = getstaybit i R

if i =/= j .

beq getstaybit i cbon j R = getstaybit i R .

beq getstaybit i cboff j R = getstaybit i R .

beq getstaybit i stm j R = getstaybit i R .

beq getstaybit i lvm j R = getstaybit i R .

-- rule set of getinst attribute

-- getinstの観測結果

beq getinst i cbon j R = getinst i R .

beq getinst i cboff j R = getinst i R .

beq getinst i stm j R = getinst i R .

beq getinst i lvm j R = getinst i R .

beq getinst i staybiton j R = getinst i R .

beq getinst i staybitoff j R = getinst i R .

-- rule set of getstack attribute

-- オペランド・スタックの変化

bceq getstack i stm j R = eval getinst i R getstack j R

if getIndexFromPc getnextpc1 i R R == j

and true == tcheck getinst i R getstack j R .

bceq getstack i stm j R = eval getinst i R getstack j R
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if getIndexFromPc getnextpc2 i R R == j

and true == tcheck getinst i R getstack j R .

bceq getstack i stm j R = eval "error" getstack j R

if getIndexFromPc getnextpc1 i R R == j

and false == tcheck getinst i R getstack j R .

bceq getstack i stm j R = eval "error" getstack j R

if getIndexFromPc getnextpc2 i R R == j

and false == tcheck getinst i R getstack j R .

bceq getstack i stm j R = getstack i R

if getIndexFromPc getnextpc1 i R R =/= j .

bceq getstack i stm j R = getstack i R

if getIndexFromPc getnextpc2 i R R =/= j .

beq getstack i cbon j R = getstack i R .

beq getstack i cboff j R = getstack i R .

beq getstack i staybiton j R = getstack i R .

beq getstack i staybitoff j R = getstack i R .

beq getstack i lvm j R = getstack i R .

-- rule set of getlocalv attribute

-- レジスターの変化

bceq getlocalv i lvm j R = eval getinst i R getlocalv j R

if getIndexFromPc getnextpc1 i R R == j

and tcheck getinst i R getlocalv j R .

bceq getlocalv i lvm j R = eval getinst i R getlocalv j R

if getIndexFromPc getnextpc2 i R R == j

and tcheck getinst i R getlocalv j R .

bceq getlocalv i lvm j R = eval getinst i R getlocalv j R

if getIndexFromPc getnextpc1 i R R =/= j

and tcheck getinst i R getlocalv j R .

bceq getlocalv i lvm j R = eval getinst i R getlocalv j R

if getIndexFromPc getnextpc2 i R R =/= j

and tcheck getinst i R getlocalv j R .

bceq getlocalv i lvm j R = eval "error" getlocalv j R

if getIndexFromPc getnextpc1 i R R == j

and false == tcheck getinst i R getlocalv j R .

bceq getlocalv i lvm j R = eval "error" getlocalv j R

if getIndexFromPc getnextpc2 i R R == j

and false == tcheck getinst i R getlocalv j R .
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beq getlocalv i cbon j R = getlocalv i R .

beq getlocalv i cboff j R = getlocalv i R .

beq getlocalv i staybiton j R = getlocalv i R .

beq getlocalv i staybitoff j R = getlocalv i R .

beq getlocalv i stm j R = getlocalv i R .

-- getIndexFromPc

-- Indexからプログラムカウンターを得る

beq getIndexFromPc i cbon j R = getIndexFromPc i R .

beq getIndexFromPc i cboff j R = getIndexFromPc i R .

beq getIndexFromPc i staybiton j R = getIndexFromPc i R .

beq getIndexFromPc i staybitoff j R = getIndexFromPc i R .

beq getIndexFromPc i stm j R = getIndexFromPc i R .

beq getIndexFromPc i lvm j R = getIndexFromPc i R .

-- getnextpc1

-- 一つ目のプログラムカウンター

beq getnextpc1 i cbon j R = getnextpc1 i R .

beq getnextpc1 i cboff j R = getnextpc1 i R .

beq getnextpc1 i staybiton j R = getnextpc1 i R .

beq getnextpc1 i staybitoff j R = getnextpc1 i R .

beq getnextpc1 i stm j R = getnextpc1 i R .

beq getnextpc1 i lvm j R = getnextpc1 i R .

-- getnextpc2

-- 二つ目のプログラムカウンター

beq getnextpc2 i cbon j R = getnextpc2 i R .

beq getnextpc2 i cboff j R = getnextpc2 i R .

beq getnextpc2 i staybiton j R = getnextpc2 i R .

beq getnextpc2 i staybitoff j R = getnextpc2 i R .

beq getnextpc2 i stm j R = getnextpc2 i R .

beq getnextpc2 i lvm j R = getnextpc2 i R .

--

-- rule set of mark-check method

--

-- 今回は、6つ命令列に限定したもの

-- として表現したので以下のように書いた

-- changed bit 0

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 R
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if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R == 0 .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0

cboff getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getstack 0 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0

cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0

cboff getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R
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eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R
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stm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

cboff getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

cboff getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getstack 0 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cboff getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

cboff getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R
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eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getstack 0 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

cboff getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == false

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R stm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == false

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

cboff getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R
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eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getstack 0 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R getlocalv 0 R .

bceq mark-check R = cboff 0 staybiton 0 cbon getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 0 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 0 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R

if getchangedbit 0 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 0 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 0 R R R == false .

-- changed bit 1

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R == 0 .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cboff

getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc getnextpc2 1 R R
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lvm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R stm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R stm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cboff

getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon

getIndexFromPc getnextpc1 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R stm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true
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and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .
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bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cboff

getIndexFromPc getnextpc1 1 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R cboff getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R
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if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == false

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == false

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc
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getnextpc1 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getstack 1 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 1 R R R getlocalv 1 R .

bceq mark-check R = cboff 1 staybiton 1 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 1 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 1 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R

if getchangedbit 1 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 1 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 1 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 1 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 1 R R R == false .

-- changed bit 2

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R == 0 .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cboff getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .
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bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

eval getinst getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cboff getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getstack 2 R
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and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getstack 2 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true
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and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getstack 2 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cboff getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc
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getnextpc1 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == false

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == false

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getstack 2 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R R getlocalv 2 R .
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bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getstack 2 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 2 R R R getlocalv 2 R .

bceq mark-check R = cboff 2 staybiton 2 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 2 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 2 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R

if getchangedbit 2 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 2 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 2 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 2 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 2 R R R == false .

-- changed bit 3
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bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R == 0 .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3

cboff getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R cbon

getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon

getIndexFromPc getnextpc2 3 R R lvm getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R stm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cboff

getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R
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if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc
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getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc
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getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cboff getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst

getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R cboff

getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == false

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R
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and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == false

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0
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and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst

getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R getstack 3 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 3 R R R getlocalv 3 R .

bceq mark-check R = cboff 3 staybiton 3 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 3 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 3 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R

if getchangedbit 3 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 3 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 3 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 3 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 3 R R R == false .

-- changed bit 4

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 0 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 0 R R == 0 .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4

cboff getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R cbon getIndexFromPc
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getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cboff

getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc
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getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst

getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc
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getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cboff getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R
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and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == false

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == false

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc
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getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getstack 4 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 4 R R R getlocalv 4 R .

bceq mark-check R = cboff 4 staybiton 4 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 4 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 4 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R

if getchangedbit 4 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 4 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 4 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 4 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 4 R R R == false .

-- changed bit 5
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bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R == 0 .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cboff

getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cboff getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true
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and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc
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getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R cboff

getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc
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getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cboff getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R cboff

getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == false

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc
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getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == false

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R cbon

getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == false
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and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getstack 5 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 5 R R R getlocalv 5 R .

bceq mark-check R = cboff 5 staybiton 5 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 5 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 5 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R

if getchangedbit 5 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 5 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 5 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 5 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 5 R R R == false .

-- changed bit 6

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R == 0 .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cboff

getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true
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and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R == 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cboff

getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R .
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bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R == 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == false .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R
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and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R cboff getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cboff getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R cboff getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc
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getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R cboff getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == false

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R cbon getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == true

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == false

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R cboff

getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R
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if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and true == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst

getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and true == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst

getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon

getIndexFromPc getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R stm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R

cbon getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == true

and false == same? getstack getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getstack 6 R

and false == same? getlocalv getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R eval getinst getIndexFromPc

getnextpc2 6 R R R getlocalv 6 R .

bceq mark-check R = cboff 6 staybiton 6 cbon getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R cbon getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

lvm getIndexFromPc getnextpc1 6 R R stm getIndexFromPc

getnextpc1 6 R R lvm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R

stm getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R

if getchangedbit 6 R == true

and getIndexFromPc getnextpc1 6 R R =/= 0

and getIndexFromPc getnextpc2 6 R R =/= 0

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc1 6 R R R == false

and getstaybit getIndexFromPc getnextpc2 6 R R R == false .

-- 全ての changedbitが falseのとき

bceq mark-check R = R

if false == getchangedbit 0 R

and false == getchangedbit 1 R

and false == getchangedbit 2 R
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and false == getchangedbit 3 R

and false == getchangedbit 4 R

and false == getchangedbit 5 R

and false == getchangedbit 6 R .

--

-- rule sets of exist? attribute

--

-- all getchangedbit attribution false.

-- getchagedbitが全て falseのときは、exist?は trueを返す

bceq exist? R = true

if false == getchangedbit 0 R

and false == getchangedbit 1 R

and false == getchangedbit 2 R

and false == getchangedbit 3 R

and false == getchangedbit 4 R

and false == getchangedbit 5 R

and false == getchangedbit 6 R .

-- others this condition

-- getchangedbitのどれかが trueのときは、falseを返す

bceq exist? R = false

if true == getchangedbit 0 R

or true == getchangedbit 1 R

or true == getchangedbit 2 R

or true == getchangedbit 3 R

or true == getchangedbit 4 R

or true == getchangedbit 5 R

or true == getchangedbit 6 R .

}

-- ----------------------------------------------------------------------

-- pseudo bytecode

-- ----------------------------------------------------------------------

-- 擬似的な bytecode

module* CODE {

protecting(RULE)

-- PC

beq getpc 0 init = 0 .
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beq getpc 1 init = 1 .

beq getpc 2 init = 2 .

beq getpc 3 init = 3 .

beq getpc 4 init = 6 .

beq getpc 5 init = 7 .

beq getpc 6 init = 9 .

beq getIndexFromPc 0 init = 0 .

beq getIndexFromPc 1 init = 1 .

beq getIndexFromPc 2 init = 2 .

beq getIndexFromPc 3 init = 3 .

beq getIndexFromPc 6 init = 4 .

beq getIndexFromPc 7 init = 5 .

beq getIndexFromPc 9 init = 6 .

-- instruction

beq getinst 0 init = "" .

beq getinst 1 init = "iconst_4" .

beq getinst 2 init = "istore_1" .

beq getinst 3 init = "iinc_1" .

beq getinst 4 init = "iload_1" .

beq getinst 5 init = "ifne" .

beq getinst 6 init = "return" .

-- stack

beq getstack 0 init = null .

beq getstack 1 init = null .

beq getstack 2 init = null .

beq getstack 3 init = null .

beq getstack 4 init = null .

beq getstack 5 init = null .

beq getstack 6 init = null .

-- local variables

beq getlocalv 0 init = null .

beq getlocalv 1 init = null .

beq getlocalv 2 init = null .

beq getlocalv 3 init = null .

beq getlocalv 4 init = null .

beq getlocalv 5 init = null .

beq getlocalv 6 init = null .

-- stay bit

beq getstaybit 0 init = true .
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beq getstaybit 1 init = false .

beq getstaybit 2 init = false .

beq getstaybit 3 init = false .

beq getstaybit 4 init = false .

beq getstaybit 5 init = false .

beq getstaybit 6 init = false .

-- changed bit

beq getchangedbit 0 init = true .

beq getchangedbit 1 init = false .

beq getchangedbit 2 init = false .

beq getchangedbit 3 init = false .

beq getchangedbit 4 init = false .

beq getchangedbit 5 init = false .

beq getchangedbit 6 init = false .

-- next pc 1

beq getnextpc1 0 init = 1 .

beq getnextpc1 1 init = 2 .

beq getnextpc1 2 init = 3 .

beq getnextpc1 3 init = 6 .

beq getnextpc1 4 init = 7 .

beq getnextpc1 5 init = 9 .

beq getnextpc1 6 init = 0 .

-- next pc 2

beq getnextpc2 0 init = 0 .

beq getnextpc2 1 init = 0 .

beq getnextpc2 2 init = 0 .

beq getnextpc2 3 init = 0 .

beq getnextpc2 4 init = 0 .

beq getnextpc2 5 init = 3 .

beq getnextpc2 6 init = 0 .

}

-- 以上の仕様をもとに

-- シミュレートさせる

open CODE .

--> typecheck

bred typecheck init .

--> exist?
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bred exist? init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check mark-check mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check mark-check mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check mark-check mark-check mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check mark-check mark-check mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check mark-check mark-check mark-check mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check mark-check mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check mark-check mark-check mark-check init .

--> exist?
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bred exist? mark-check mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check mark-check mark-check init .

--> typecheck

bred typecheck mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check mark-check mark-check mark-check mark-check init .

--> exist?

bred exist? mark-check mark-check mark-check mark-check mark-check

mark-check mark-check mark-check mark-check init .

close

-- ----------------------------------------------------------------------

eof

-- ----------------------------------------------------------------------
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