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Aufgabe 20 Petri-Netz, Semaphore

(@) Jede Stelle, ausgenommen die Eingangsstelle, entspricht hier einem Booleschen Semaphor.
Jede Kante, die von einer Stelle wegfihrt, entspricht einer P-Operation auf dem Semaphor;
jede Kante, die zu einer Stelle hinfiihrt, entspricht einer \-Operation. Fiir die Zuweisungen
im Programm ist aus dem Petri-Netz ablesbar, welche Semaphore vorher reserviert und
welche Semaphore anschliel3end frei gegeben werden mdissen.

(b) [var int x,y,z :=0,0,0;

sema bool sx_inc,sy dec := true,true;
sema bool sx,sy := false, fal se;

[while true do P(sx_inc); x:=x+1; V(sx) od
|| while true do P(sy_dec); y:=y-1; V(sy) od
|| while true do P(sx); P(sy);

]

z:=x+y; V(sx_inc); V(sy_dec) od |

Aufgabe 21 (H) Petri-Netz, Semaphore

a) Die Kanten (s1,uv) und (s2,uv) koénnen nicht direkt in P-Operationen umgesetzt wer-
den. Beide P-Operationen mussten gemeinsam ausgefuhrt werden, da es sonst zu einer \Ver-
klemmung kame, Beispiel: P(s2) ; v wird direkt nach dem P(s1), aber noch vor dem P( s2)
aus der Anweisung P(s1); P(s2); uv ausgefihrt.

b) Damit wie im Petri-Netz sowohl uv wie alternativ u und v an die Reihe kommen, modifizie-
ren wir das Petri-Netz nebenstehend durch einen zuséatzlichen Semaphor s3 und eine Stelle
mit der leeren Transition.

c) Das Programm mit entsprechender Synchronisierung:
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[ sema bool s0,s1,s2,s3:=true,false,false,false;
[T P(s0) ;w();V/(s3)

11 P(s3);uv() s3
1| P(s3);V(s1);V(s2) N
1| P(s1);u() uv |

IP(s2);v() | ]

Aufgabe 22 Prozesssynchronisation

P||C lésst sich einfach in ein Programm ubertragen. Nun muss aber noch die Prozesssynchro-
nistion der Aktionen w und r mit dem Puffer realisiert werden. Dazu muessen die folgenden
Bedingungen erfullt seim:

(i) wund r darfen nicht gleichzeitig ausgefihrt werden.
(if) wund r alternieren.

(iii) w beginnt.

Bei der Realisierung nehmen wir an, dass die Prozeduren write(x) und read(y) auf einer ge-
meinsamen Variablen (Puffer) arbeiten, ohne den Zugriff auf diese Variable zu schitzen.

@ (i) wite(x) undread(x) darfen nurinnerhalb eines kritischen Bereichs, d.h. im Rumpf
einer awai t  Anweisung ausgefuhrt werden.

(if) Eswird eine Boolesche Variable w_enabl e eingefiihrt. die angibt, ob gerade geschrie-
ben werden darf. Diese eine Variable ist ausreichend, denn r ead( x) darf genau dann
ausgefuhrt werden, wenn wri t e(x) nicht ausgefthrt werden darf.

(iii) Vorbesetzung: w_enabl e : = true;
Das ergibt das folgende Programm:

[ var x, v;
var bool w enable : = true;
[ while true do
produce(Xx);
await w enable then wite(x); w enable := false endwait
od
I
whil e true do
await — w enable then read(x); w.enable :=true endwait
consune(x);
od

Il
]
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(b) (i) Zum gegenseitigen Ausschlussvonwrite(x) undread(x) wird ein Semaphor buf f er
eingefunhrt.

(if) Es werden Boolesche Semaphore ws und rs eingefihrt, die angeben, ob als nachstes
geschrieben oder gelesen werden darf.

(iii) Vorbesetzung:ws := true; rs := false
Das ergibt das folgende Programm:

[ var Xx, v,
sema bool buffer, ws, rs : = true, true, false;
[ while true do
produce(Xx);
P(ws); P(buffer); wite(x); V(buffer); V(rs)
od
I
whil e true do
P(rs); P(buffer); read(x); V(buffer); V(ws)
consume(x) ;
od

Il
]

Man beachte, dass die Reihenfolge von P(ws) ; P(buffer) bzw P(rs); P(buffer) nicht
vertauscht werden darf.

Vereinfachung: das Semaphor buf f er ist Uberflissig, da bereits ws und r s den gegensei-
tigen Ausschlusss sicherstellen: Der Erzeuger kann P(ws) nur am Anfang erfolgreic aus-
fuhren, oder wenn der Verbraucher gerade V(ws) ausgefuhrt hat. In beiden Fallen befindet
sich der Verbraucher gerade nicht in seinem kritischen Bereich und kann wegen P(r s) auch
nicht in ihn gelangen. Umgekehrt: der Verbraucher kann P(rs) nur erfolgreich ausfiihren,
wenn der Erezuger V(rs) ausgefiihrt hat; dann kann sich der Erzeuger nicht in seinem
kritischen Bereich befinden und ihn wegen P(ws) auch nicht neu betreten. Entsprechende
Programmteile kénnen also noch weggelassen werden.

Aufgabe 23 (P) Parallele Matrixmultiplikation

class Matrix {
private int mrows;
private int mcolums;
private int[][] marray;

Matrix(int rows,int colums, int init) {
M _r OWS=I OWS;
m col utms = col umms;
marray = new int[mrows][mcolums];
for(int 1=0; i < rows; i++)
for(int j=0; j < colums; j++)
SetAt(i,j,init);
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int GetAt(int row,int colum) {
int retval ue=-1,;
i f(row>=0 && row<mrows && col um>=0 && col utm<m col ums)
retvalue = marray[row [col um];
return retval ue;

}

void SetAt(int row,int colum,int value) {
i f(row>=0 && row<mrows && col um>=0 && col utm<m col ums)
m array[row [ col um] = val ue;

}

int GetRows()
return mrows;

}

int GetColums() {
return mcol ums;

}

public String toString() {
String s ="";
for(int i=0; i<mrows; i++)
{

for(int j=0; j<mcolums; j++)
S += GetAt(i,j) + "\t";
s +="\n";

}

return s;

cl ass RowCol umMuilt extends Thread {
private Matrix inl,in2,out;
private int row col um;

RowCol umMul t (Matrix A, Matrix B, Matrix C int i, int j) {
inl = A

in2 = B

out = C

row = i;

colum = j;

}

public void run() {
i nt innerproduct = 0;
for(int k=0; k<inl.GetColums(); k+t+)
i nnerproduct += inl. GetAt(row k) * in2. GetAt(k,colum);
out . Set At (row, col um, i nner product);
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}

static public void main(
Matrix A = new Matri x(
Matrix B = new Matri x(
Matrix C = new Matrix(A
RowCol uimMul t Wér ker s|

Rovvs() B. Get Col ums(), 0);
new RowCol umMul t [ C. Get Rows() ][ C. Get Col ums()];

for(int i=0; i<C GetRows(); i+%)
for(int j=0; j<C GetColums(); j++) {
Workers[i][j] = new RowCol umMilt(A B, Ci,j);
Workers[i][j].start();
}

for(int i=0; i<C GetRows(); i++)
for(int j=0; j<C GetColums(); j++)
try {
Workers[i][j].join();
} catch (InterruptedException e) {};

Systemout.printin("A\n"+A+"B:\n"+B+"C.\ n"+(C) ;



