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Aufgabe 12 Agenten, Ablaufe

(@) Sei E ={ep,e1,e,...} die zugrunde liegende Ereignismenge (“Universum”). Die Abldufe
eines Agenten sind (bis auf Isomorphie) alle vollstdndigen Abl&ufe sowie alle deren Préfixe

(auch der leere Prozess).

(i) Der Agentto=ger &;(bor c) hat zwei vollstandige Abléaufe:
e po = (Eo, <o,00) mit

Eo = {ep, €1},

ao(ep) = a, ap(er) = b,

<o={(€0,€1)}*

e P1= (El,gl,al) mit

E1 = {eo,e1},

do(€p) = a, ao(er) =¢,

<o={(€0,€1)}*
(a)
(©

(if) Der Agentt; =qet &;(b|| c) besitzt den folgenden Prozess als vollstdndigen Ablauf.

e o= (Eo, So,do) mit
Eo = {ep,€1,&2},
Oo(€p) =&, dp(ey) =b, ap(ex) =c,
<o={(e0,€1), (€0, &)}

® ©

(iii) Der Agentty =ger (X::1a;b;X) || 1p)(y:: b;a;y) besitzt den folgenden Prozess als voll-
stdndigen Ablauf:
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e D= (Eo7 So,(}o) mit
Eo=E,
Op(esi) =&, do(esiy1) =b, ap(esiy2) =afirallei € N,
<o= {(&3i,&3i+1),(€31+1,3i+2), (€31+1,€3i+3), (€3i12,E3i44) : | € No}*

(iv) Dievollstandigen Ablaufe des Agentents =ger (X::&;(borc);X) || ey (y:: (borc);ay)
sind alle Prozesse po mit der folgenden Eigenschaft.

e po = (Eo, <o,00) mit
Eo=E,
Op(esi) =&, do(esitr1) € {b,c}, ao(esir2) =afirallei € N,
<o= {(€3,&3111), (€31+1,€31+2), (€3i1+1,€3i+3), (€3i42,€3114) : 1 € No}*

wobei o € {b,c}

(v) Dievollstandigen Ablaufe des Agentents =qer (X :: &; (b;c) or (c;d));x) sind alle Pro-
zesse po mit der folgenden Eigenschatft.

e po = (Eo, <o,00) mit

Eo=E,
Oo(€si) =, (ao(€si+1) =b A ao(€si+2) =€) V (do(€si+1) =C A Oo(€si+2) =d)
fur alle i € Np,
<o={(e,841):i € No}*

(@ (@)

O, ©
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Dagegen sind die Abl&ufe des Agenten (y :: a; (bor c); (cor d);y) alle Prozesse p1 mit
der folgenden Eigenschaft.

e po = (Eg, <o,00) mit
Eo=E,
Op(esi) =&, do(esiy1) € {b,c}, ao(esit2) € {c,d} furallei € Ny,
<o={(&,8+1) 11 € No}x*

Durch die parallele Komposition werden die Aktionen b,c,d synchron und a asyn-
chron ausgefuhrt.

Der Agentts =get (X::@;((b;c) or (c;d));X) |[ (bc,ay(y::a (borc);(cord);y) besitzt
also die folgenden Abl&ufe.

o 2= (Ez,<2,02) mit
E2=E,
O2(€4) =, 02(€4i41) =3,
(02(esi42) = b A 02(esi43) =€) V (02(€sir2) =C A 0O2(esi13) = d) fur alle

i € Np,
<o={(es,€4i+2), (€si+1,€4i+2), (€4i+2,€4i+3), (€4i+3,€4i+4), (€4i+3,€4i+5) : 1 € No }*
@ @ (@ @
(o) (c)
(o) ©),
oder

In den Agenten t3 und t4 kdnnen Verklemmungen auftreten, ndmlich genau dann wenn sich
ein Teilagent die Aktion b und der andere die Aktion c ausfuhren will.

(b) Der folgende Agent beschreibt den Prozess P aus Aufgabe 2.
ts =def ((X::@0;a2;%) || (Y a1;83;)) || {ag,a0) (2 @0; 835 2)
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Aufgabe 13 Petri-Netze, Agenten, Prozesspradikate

Mit der oben angegebenen (erreichbaren) Bele-
gung kann w nicht schalten, weil sO belegt ist
(Konvention flr Boolesche Petri-Netze).

Ein Ablauf ist ein Prozess. Die Menge der
Ablédufe eines Petri-Netzes oder eines Agenten
wurde in der Vorlesung induktiv definiert.

a)

b)

d)

Der Graph N1 ist ein ganzzahliges Petri-Netz, das zu N ablaufaquivalent ist. (N1 besitzt die
gleiche Menge vollstandiger Abldufe wie N .) In N1 sind w und auch r genau dann schalt-
bereit, wenn sie es in N sind, wie man leicht nachprift. (Die Konstruktion ist verallgemeine-
rungsfahig auf Stellen mit mehreren Ein- und Ausgéngen, vgl. Hausaufgabe.)

Im Petri-Netz N1 lassen sich drei Agenten erkennen:

P={( prod::p;wprod )

C=( cons::r;c;cons )

B=( buff::wr;buff )

Diese sind uber die gemeinsamen Aktionenw und r koordiniert:
t=(P|C)||wr)B

In Bezug auf die zugehorigen Abldufe ist synchronisierende Parallelisierung dadurch definiert,
dass paarweise die gleich markierten Ereignisse identifiziert werden, und zwar unter Wahrung
der Kausalitatsbeziehungen.

Das Petrinetz N2 beschreibt ein
Erzeuger/Verbraucher-Problem mit  Puffer-
groRe 2; darunter ein vollstdndiger Ablauf A2
zu N2. Nach der Sequenz p,w, p (z.B.) kann auf
den Puffer gleichzeitig lesend und schreibend
zugegriffen werden.

Es gelten die folgenden Beziehungen (Es wird die totale Differenz auf I N benutzt):
(1) furq=A
Vec E:a(e) =r = #(r,Ae) = #(W,Ae)
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Veec E:a(e) =w=#(r,Ac) =#(W,A¢) — 1
(2) firg= A2

Veec E:a(e) =r = #(r,Ae) = #(W,Ae)
Vec E:a(e) =w=#(r,Ae) = #(W,Ae) — 2

Aufgabe 14 (H) Petri-Netze

a) Unten links steht ein Zustandslibergangsgraph zum vorgelegten Booleschen Petri-Netz.
b) Blockierend ist die Stelle sO.

¢) Rechts ist ein ablaufaquivalentes natiirlichzahliges Petri-Netz angegeben. Die zusatzliche Stel-
le s5 mitihren Kanten und ihrer Anfangsbelegung modelliert die blockierende Wirkung von
sO im Booleschen Petri-Netz. Diese Wirkung ist als ,,Racing Condition* interpretierbar. Das
Netz l&Rt sich vereinfachen, denn die Stellen s0, s1, s3 mitihren Kanten sind jetzt Uberflls-

sig.

Aufgabe 15 (P) Erreichbarkeit von Zustanden

a)

class Bool State {
private bool ean s[];

Bool State(int n) {
s = new bool ean[n];
for (int i =0; i <n; i+4)
s[i] = false;

}

public int num) {
return s.length;

}

public void setStateVar(int i, boolean b) {
if (i >>0 & i < s.length)
s[i] = b;



}

public boolean getStateVar(int i) {
return (i >= 0 && i < s.length) ? s[i] : false;

}

publ i c bool ean equal s(Obj ect x) {
Bool State o = (Bool State) x;
if (o ==null)
return false;
if (num() !'= o.num())
return false;
for (int i =0; i <s.length; i++)
if (getStateVar(i) != o.getStateVar(i))
return fal se;
return true;

}
public String toString() {
Stringr ="";
for (int i =0; i <s.length; i+4)
r+=s[i] 2 "L" : "0,
return r;
}
}
b-d)

inport java.util.Vector;
public class BPetri Net Reachabl e extends BPetri Net {

public Bool State getState() {
Bool State state = new Bool State(places.|ength);
for (int i =0; i < places.length; i++)
state.setStateVar (i, getPlace(i).get());
return state;

}

public void setState(Bool State state) {
for (int i =0; i < state.nunm(); i++)
getPlace(i).set(state.getStateVvar(i));
}

public void reachable() {
Bool State s1,s2;
Vector R = new Vector(), T = new Vector();
T.add(getState());

Systemout.printin("T; "+T+"\n"+'R "+R+"\n");
while (!T.isEnmpty()) {

sl = (Bool State) T.firstEl enment();

for (int i = 0; i <transitions.length; i++)
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setState(sl);
if (getTransition(i).enabled())
{
getTransition(i).fire();
s2 = getState();
if (!(T.contains(s2) || R contains(s2)))
T.add(s2);
}
}

T.remove(sl);
R add(sl);
Systemout.printin("T: "+T+"\n"+"R "+R+"\n");
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