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Aufgabe 1)

Ein Ausdruck ist unteilbar, wenn seine Auswertung 

1. keine Nebenwirkungen hat und während der Auswertung 

2. höchstens eine 

3. zudem einfache gemeinsame Variable 

4. höchstens einmal gelesen wird. 

zu 1.)

Bsp.:
x = x+1;

Die Anweisung ist nicht unteilbar, der Wert von x um 1 erhöht wird und somit Nebenwirkungen auf Anweisungen haben könnte, die vor dem Zurückschreiben des erhöhten x-Wertes x gelesen haben könnten und somit den alten x-Wert weiterverwenden könnten.

Keine Nebenwirkungen hätte z.B. ein return x;
zu 2.)

Bsp.:
x = x+y;

Die Anweisung ist nicht unteilbar, da 2 Variablen gelesen werden. 

Bei einer nichtsequentiellen Ausführung, könnten z.B. x und y nach dem Laden von anderen Anweisungen verändert werden. Wird x + y nach x zurückgeschrieben, würden die Änderungen der anderen Anweisung verloren gehen.

zu 3.)

Bsp.:
String c1 = new String(c2);

Ein String ist keine einfache Variable und somit muss beim Kopieren auf mehrere Register zugegriffen werden. Zwischen 2 solchen Registerzugriffen könnte c2 verändert werden oder ein ganz anderer Wert in den Registern stehen. der Ausdruck ist also nicht unteilbar.

zu 4.)

Bsp.:
x = 2*x+x;

Die Anweisung ist nicht unteilbar, da x für die 1. Operation (2*x) in ein Register geladen wird. Währenddessen könnte x von einer anderen Anweisung verändert und zurückgeschrieben werden. Wird x dann zum 2. Mal geladen (für +x), ist der Wert evtl. nicht der alte x-Wert der für 2*x verwendet wurde.

Aufgabe 2)

Wenn man diese Transformationen durchführt, könnten die Zwischenergebnisse aus dem einem Abschnitt sich auf die Zwischenzustände und Ergebnisse aus den anderen Abschnitten auswirken und diese verändern.

Bei dem Beispiel würde ohne Transformation immer i um eins erhöht werden.

führt man aber die Transformation durch, so ist das Ergebnis nicht deterministisch:

co DEC(i); DEC(i) || t = i; ADD(t,3); i = t; oc

Mögliche Ergebnisse wären:
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Entspricht einer sequentiellen Ausführung der beiden Programmabschnitte.

i ist am Ende der Programmsequenz um 1 erhöht. Erst i -= 1; , dann (i-1) += 3;.
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i ist am Ende der Programmsequenz um 3 erhöht. Erst i -= 1; , dann (i-1) -= 1;. Da t aber vor dem ersten DEC(i); gesetzt wurde, wird am Ende i durch t (i += 3;) ersetzt.
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i ist am Ende der Programmsequenz um 2 erhöht. Erst i -= 1; , dann (i-1) += 3;. Das zweite DEC(i); ändert t nicht, welches das Endergebnis in i schreibt.

Hierbei ist es egal, ob erst DEC(i); oder i = t; ausgeführt wird.

Diese Fälle ließen sich auch durch andere Zeitschnitte konstruieren.

Aufgabe 3)

a)
Diese Ausgabe entsteht, weil printSquare(x) erst dann ausgeführt wurde, als x schon auf 3 gesetzt wurde, Obwohl fork {printSquare(x) } schon aufgerufen wurde, als x noch den Wert 2 besaß.

b)
Obwohl im Iterator nur die Ziffer 1 bis 4 stehen wird ein ungewollter Wert ausgegeben. Das könnte zum Beispiel daran liegen, dass nach dem Abspalten des neuen Prozesses die Prozedur, in welcher x deklariert wurde schon längst beendet wurde. Dadurch wurde der Speicher von dieser Variablen freigegeben und schon ein ganz anderer Wert hineingeschrieben. Erst dann wurde printSquare ausgeführt, welches dann den falschen Wert verwendete.


Die zweite Erscheinung ist darauf zurückzuführen, dass Integervariablen nur 232 verschiedene Werte annehmen können. durch den Überlauf werden die höchstwertigen Bits ignoriert und nur die Zahl der niederen Bits angezeigt. Es gilt:


(-2135137970)2 = 4558814150935720900 und das mod 231 ergibt 260846532#

c)
Das erste Problem in b würde durch das vorherige kopieren behoben, denn dadurch wird neuer Speicher reserviert, welcher erst dann freigegeben wird, wenn printSquare ausgeführt wurde.

Das zweite Problem in b könnte dadurch nicht gelöst werden, da der Wertebereich von Int unverändert bleibt.


Das Problem in a würde dadurch gelöst, denn selbst wenn x um eins erhöht wurde, verändert sich der Wert nicht im separaten Prozess, da der Parameter x übergeben wurde, bevor x verändert wurde.

Es könnte aber noch das Problem auftreten, dass erst die 3 mit ihrem Quadrat ausgegeben wird und danach die 2, da ja keinesfalls spezifiziert wurde, dass die Funktionen in der Reihenfolge ausgeführt werden, in der sie aufgerufen wurden.

