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Die Entwicklung paralleler Programme hat in den vergangenen Jahren stark
zugenommen. Dazu haben insbesondere das Aufkommen von Programmierspra-
chen die Parallelitdt direkt unterstiitzen und die zunehmenden Verfligbarkeit
paralleler Hardware beigetragen. Parallele Programmierung ist jedoch komplex
und daher fehleranfillig. Statische Analysen kénnen den Programmierer zur Ent-
wicklungszeit auf mogliche Fehlerquellen aufmerksam machen und ihn damit bei
der Entwicklung unterstiitzen.

In den letzten Jahren wurden Erreichbarkeitsprobleme fiir Varianten dyna-
mischer Pushdown Netzwerke (DPN) [1], als abstraktes Modell fiir den Kontroll-
fluss paralleler rekursiver Programme, untersucht. DPN sind eine Erweiterung
von Kellerautomaten, die mehrere parallel arbeitende Stacks modellieren, deren
Anzahl sich zu Laufzeit dynamisch &ndern kann. Im Gegensatz zu der Unent-
scheidbarkeit von Erreichbarkeit fiir starke Synchronisationsprimitive [2] bleibt
Entscheidbarkeit erhalten wenn Synchronisation durch well-nested Locking [3]
realisiert wird. Dies kann um zusétzliche einfache Joins erweitert werden [4].
Alternativ ist Erreichbarkeit auch fiir contextual Locking und einfache Joins
entscheidbar [5].

Wir erweitern zunéchst das Modell aus [4] um ausdruckstéirkere Joins und
zeigen, dass Erreichbarkeit prézise entscheidbar bleibt. Hierzu adaptieren wir
die automatenbasierten Techniken aus [4] und zeigen, dass die Menge kriti-
scher Ausfiihrungen durch eine regulire Menge von Baumen dargestellt werden
konnen. Erreichbarkeit kann damit durch den Leerheitstest eines Baumautoma-
ten iiberpriift werden.

In einem zweiten Schritt prasentieren wir eine Moglichkeit, unter Verwendung
des obigen Resultats, Datenflussanalysen fiir sequentielle Programme auf paral-
lele Programme zu erweitern. Verschiedene existierende Ansétze [6,7,8] basieren
auf der Idee einzelne Prozesse in einem parallelen Programm zu betrachten und
interferierende Operationen paralleler Prozesse als zusétzliche Operationen in
die Datenflussanalyse einflieen zu lassen. Aufbauend auf dieser Idee entwickeln
wir ein Framework fiir Datenflussanalysen in dem wir die Erreichbarkeitsanalyse
fir DPN verwenden um die Interferenz zwischen Prozessen in parallelen Pro-
grammen zu approximieren. Zu diesem Zweck konstruieren wir eine Folge von
Abstraktionen, im Kontext von Abstrakter Interpretation [9], die es uns erlau-



ben einzelne sequentielle Prozesse zu betrachten und gleichzeitig ein DPN zu
extrahieren mit dem wir Interferenzen extrahieren kénnen.

In Kombination erhalten wir eine Vorgehensweise um Datenflussanalysen fiir
sequentielle Programme auf parallele Programme zu erweitern.
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