(Folie 226, Seite im Skript)

Formale Systeme, Automaten, Prozesse
Prozesse
Synchronisierte Produkte von Automaten

Modellierung des Prozesses P;:

while(true) {
/* non critical */
x:=1;
while(u=1) { }
/* critical section */
x:=0;

}

N u=17 C

\7/'3\7 - T ‘ '



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 227, Seite 140 im Skript)

Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Modellierung der booleschen Variablen (B, und By):

FANS RWTH
WYY/ et ‘
S s



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 228, Seite 140 im Skript)

Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Was passiert, wenn nur Py lauft?

Betrachte Py o B, o B,.




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 229, Seite 140 im Skript)

Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Was passiert, wenn Py und P; laufen?

Betrachte (Pp w P1) o B, o By.




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 230, Seite 140 im Skript)

Prozesse

h ist ein Homomorphismus, der
alle Symbole auBer W, B, E, N,
w, b, e und n |8scht.

L' = h(L(M)) mit
M:(POLUPI)OBUOBX'

L'NnE*b(E\ {e})*BT* =0

L' NE*B(T\ {E})*bE* =0

Also kann sich nur ein ProzeB im
kritischen Bereich befinden.




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 231, Seite 143 im Skript)

Prozesse
Synchronisierte Produkte von Automaten

Problem: Deadlock! e,



Formale Systeme, Automaten, Prozesse
Prozesse

while(true) {
/* non critical */
u:=1;
s:=0;
while(x=1 A s=0) { }
/* critical section */
u:=0;

(Folie 232, Seite 143 im Skript)

while(true) {
/* non critical x/
x:=1;
s:=1;
while(u=1 A s=1) { }
/* critical section x/
x:=0;

}

Nur ein Programm darf sich in der critical section befinden.



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 233, Seite 143 im Skript)

Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten
Modellierung des Prozesses Py:

while(true) {
/* non critical */
u=1;
s:=0;
while(x=1 A s=0) { }
/* critical section x/
u:=0;




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 234, Seite 143 im Skript)

Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten
Modellierung des Prozesses P;:

while(true) {
/* non critical */
x:=1;
s:=1;
while(u=1 A s=1) { }
/* critical section x/
x:=0;




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 235, Seite 143 im Skript)

Prozesse
Synchronisierte Produkte von Automaten

Was passiert, wenn Py und P; laufen?

Betrachte (P w Py) o B, o By o Bs.




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 236, Seite 143 im Skript)

Prozesse

h ist wieder ein
Homomorphismus, der alle
Symbole auBer W, B, E, N, w,
b, e und n 16scht.

L' = h(L(M)) mit
M = (Pyw P;) o B, o By o Bs.

L'NnE*b(E\ {e})*BT* =0

L' NE*B(T\ {E})*bE* =0

Also kann sich wieder nur ein
ProzeB im kritischen Bereich
befinden.




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 237, Seite 145 im Skript)

Prozesse

h 16schte jetzt alle Symbole auBer
B, E, N, b, e, nund x =17.

Wir stellen die Frage:

Kann in einem Lauf beliebig of
x = 17 gefolgt von B
vorkommen, ohne daB b
vorkommt?

Gibt es einen Kreis, der x = 17
und B enthalt, aber nicht b?

Py kann nicht verhungern.




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 238, Seite 145 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

WYY/ et

Computer Sclence



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 239, Seite 145 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

<Y ... |RWIH

Computer Sclence




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 240, Seite 145 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

<Y ... |RWIH

Computer Sclence




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 241, Seite 145 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

<Y ... |RWIH

Computer Sclence




Formale Systeme, Automaten, Prozesse
Prozesse

(Folie 242, Seite 146 im Skript)

Petrinetze

Ein Petrinetz ist ein gerichteter, bipartiter Graph N = (P, T, F)
mit:

Q P, der Menge der Stellen,

Q T, der Menge der Transitionen,
QO FCPxTUT xP.

Computer Sclence



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 243, Seite 146 im Skript)
Prozesse

Petrinetze

Definition
Es sei N = (P, T, F) ein Petrinetz.

Eine Markierung ist eine Funktion m: P — Ny.

Sie ordnet jeder Stelle eine natiirliche Zahl zu.

Falls wir die Stellen durch py, ..., p, ordnen, kénnen wir eine
Markierung kurz als Vektor (my,...,m,) schreiben.

(1,0,0)



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 244, Seite 146 im Skript)

Prozesse

Petrinetze

Definition

Es sei N = (P, T,F) ein Petrinetz, pc P, t € T.
Q *t={p eP|(p,t) e F} (Vorbereich von t)
Q t*={p € P|(t,p) € F} (Nachbereich von t)
Q *p={t eT]|(t,p) e F} (Vorbereich von p)
Q p*={t' eT]|(pt)e F} (Nachbereich von p)

Erweiterung: R C P, dann R®* = J,.p r*.




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 245, Seite 146 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

t beziiglich m aktiviert, falls m(p) > 0 fiir alle p € *t.

©

t; und ty in Konflikt beziiglich m, falls beide aktiviert, aber
nur eine schalten kann.

©

t; und t; nebenliufig, falls ®*t; N °*t, = 0.

©

©

m > (0,...,0) ist eine Verklemmung, falls keine Transition
schalten kann.



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 246, Seite 147 im Skript)

Prozesse

Petrinetze

Definition
Es seien N = (P, T, F) ein Petrinetz, t € T und m, m’
Markierungen.

Es gilt m —— m’ gdw.
Q m(p) > 0 fiir alle p € *t
m(p) —1 falls pe®t\ t°,
Q m'(p) =< m(p) +1 falls pect®\ -t
m(p) sonst

Frage: Ist die erste Bedingung redundant?

m’ ist von m erreichbar, falls
o m= m oder

heoretical

P
t - . . .
o m—— m"fiireintec T und m ist von m" erreichBar==



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 247, Seite 147 im Skript)
Prozesse

Offensichtlich: Ein Petrinetz kann einen NFA simulieren.
Gegeben seien NFAs My, Mo,... M.

Dann ist M = My o --- o M, wieder ein NFA.

Konnen wir ein Petrinetz fiir M konstruieren?

Konnen wir etwas besseres machen?

Petrinetz, dessen GroBe die Summe der GréBen von M; ist!



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 248, Seite 148 im Skript)

Prozesse

Erreichbarkeitsbaum:

Gegeben ein Petrinetz und eine Markierung m.

Konstruiere einen Baum (Idee):
O Die Wurzel besteht aus m.

Q Die Kinder eines Knotens sind die mdglichen
Folgemarkierungen.

O (Kinder eines doppelt vorkommenden Knotens weglassen.)

Erreichbarkeit von Markierungen kann so oft leicht nachgewiesen
werden.

Beschrinktheit kann ebenfalls so nachgewiesen werden.
R .. |



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 249, Seite 148 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

Es sei N = (P, T,F) ein Petrinetz mit P = (p1,...,pn) und
T=(t1, -, tm)
Definiere die m x n-Matrizen D—, Dt und D:

_ {—1 falls p; € *t;

iy

0 sonst
und
D¥ — 1 falls pj € t?
i 0 sonst
D=D"+ Dt



(Folie 250, Seite 148 im Skript)

Formale Systeme, Automaten, Prozesse
Prozesse
Petrinetze

Es sei N = (P, T,F) ein Petrinetz und m,m" € N" Markierungen.

Falls m' von m erreichbar ist, dann gibt es ein x € N™ mit

m = m+ xD.

m =m+(0,...,0,1,0,...,0)D falls eine Transition einmal
schaltet.

x ergibt sich als Summe solcher Vektoren einer Schaltfolge.

Auf diese Weise kann oft gezeigt werden, daB eine Markierung
nicht erreichbar ist.

| RWTHZ Gl
Ze | UNIVERSITY



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 251, Seite 149 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

\7/'3\7 - T ‘ '

Die essenden und denkenden Philosophen.



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 252, Seite 149 im Skript)

Prozesse
Petrinetze

Q

O

Denkende und essende Philosophen. @__ | RWTH
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