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Abgabetermin: 21.12.2015, 16:00 Uhr

Besprechung: Besprechung der T-Aufgaben in den Tutorien vom 14. — 18. Dezember
Besprechung der H-Aufgaben in den Tutorien vom 21. — 23. Dezember 2015 und vom
07.—08. Januar 2016

Ankiindigungen: ~ Am Donnerstag, den 23.06.2016 15:00 Uhr - 16:30 Uhr wird Dr. Ralf Schneider, CIO
der Allianz Gruppe, im Rahmen der Vorlesung ,Rechnerarchitekturen” als Industrieex-
perte einen Impulsvortrag halten. Zudem wird es in dieser Zeit Gelegenheit fir Fragen
geben. Interessierte Studenten sind herzlich eingeladen.

Aufgabe 39: (T) Deadlock Prevention
(- Pkt.)

Eine Methode, um Deadlocks zu vermeiden, ist es, eine der Bedingungen fiir das Entstehen von
Deadlocks im Vorhinein auszuschlief3en.

Geben sie die vier Voraussetzungen fiir die Entstehung eines Deadlocks an.
b.  Beschreiben Sie, wie durch eine Ordnung der Ressourcen bei geeigneter Reservierungsstra-

tegie Deadlocks vermieden werden konnen.

Tipp: Ordnung der Ressourcen bedeutet: Ob ein Prozess ein Betriebsmittel anfordern darf,
héngt nicht nur davon ab, ob dieses gerade frei ist, sondern auch davon, welche Betriebsmit-
tel der Prozess zuvor schon angefordert hat. Welche der vier Deadlock-Bedingungen konnte
man mit diesem Ansatz ausschliefen?

Aufgabe 40: (T) Petrinetze: Modellierung einer Ampelanlage
(- Pkt.)

Wir betrachten im Folgenden die Ampelschaltung einer Kreuzung wie sie hier zu sehen ist.
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Gehen Sie von folgenden Randbedingungen aus:

Zwei sich gegeniiberliegende Ampeln schalten ihr Signal stets synchron.
Eine Ampel schaltet stets in der Reichenfolge rot — rotgelb — griin — gelb — rot — ...

Wenn eines der sich gegeniiberliegenden Ampelpaare nicht auf rot steht, dann muss das
andere Ampelpaars auf rot stehen.

Bearbeiten Sie unter Beriicksichtigung der Randbedingungen folgenden Aufgaben:

a.

Modellieren Sie eine einzelne Ampel durch ein Petrinetz. Wahlen Sie dabei aussagekraftige
Bezeichner fiir die verschiedenen Stellen Ihres Petrinetzes. Verwenden Sie dabei eine mini-
male Anzahl an Stellen, Marken, Kanten und Transitionen.

Modellieren Sie nun das Schaltverhalten der beiden Ampeln 1 und 2 (also das von zwei
Ampeln, die sich nicht gegeniiberliegen) durch ein Petrinetz, so dass die genannten Rand-
bedingungen erfiillt sind. Wahlen Sie dabei wieder aussagekréftige Bezeichner fiir die ver-
schiedenen Stellen Ihres Petrinetzes. Verwenden Sie dabei wieder eine minimale Anzahl an
Stellen, Marken, Kanten und Transitionen.

Modellieren Sie nun das Schaltverhalten der beiden Amplen 1 und 3 (also von zwei sich
gegeniiberliegenden Ampeln) durch ein Petrinetz, so dass die genannten Randbedingun-
gen erfiillt sind. Wahlen Sie dabei wieder aussagekriftige Bezeichner fiir die verschiedenen
Stellen Thres Petrinetzes. Verwenden Sie wieder eine minimale Anzahl an Stellen, Marken,
Kanten und Transitionen.

Modellieren Sie nun alle vier Ampeln (also die gesamte Ampelschaltung) durch ein Petrinetz,
so dass die genannten Randbedingungen erfiillt sind. Wéhlen Sie dabei wieder aussagekréf-
tige Bezeichner fiir die verschiedenen Stellen Thres Petrinetzes. Verwenden Sie wieder eine
minimale Anzahl an Stellen, Marken, Kanten und Transitionen.

Aufgabe 41: (H) Petrinetze: Druckerwarteschlange und Erreich-

barkeitsgraph
(16 Pkt.)

Modellierung einer Druckerwarteschlange

Gehen Sie fiir die folgenden beiden Teilaufgaben von folgender Situation aus:

Ein Computer ist mit einem Drucker verbunden. Um zu vermeiden, dass der Computer einen
Druckauftrag an den Drucker sendet, wéhrend er gerade noch mit einem anderen Druckauf-
trag beschaftigt ist, schickt der Computer seine Druckauftrdge an eine Warteschlange. Wenn
die Warteschlange nicht leer ist, entfernt der Drucker einen Druckauftrag aus der Warte-
schlange und druckt diesen.

(i) Modellieren Sie den oben beschriebenen Sachverhalt mit einem Petrinetz. Gehen Sie
zudem von folgenden Bedingungen aus:

- Der Computer kann immer nur einen Druckauftrag in die Warteschlange stellen.
Er kann diesen Schritt aber beliebig oft wiederholen.

- Der Drucker hat zwei Zustdnde: Entweder druckt er oder er wartet auf den nich-
sten Druckauftrag.

—  Die Warteschlange besitzt eine unendliche Kapazitit, d.h. es konnen beliebig viele
Druckauftrége in die Warteschlange gestellt werden.

- Es spielt keine Rolle in welcher Reihenfolge der Drucker die Druckauftrage aus
der Warteschlange entfernt.
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Verwenden Sie zur Modellierung des Petrinetzes eine minimale Anzahl an Stellen, Mar-
ken und Transitionen.

(i) Damit die Warteschlange nicht {iberlduft, soll deren Kapazitit nun begrenzt werden.
Erweitern sie Ihr Petrinetz nun so, dass die Warteschlange nur noch maximal drei Auf-
trage akzeptiert. Verwenden Sie zur Modellierung wieder eine minimale Anzahl an
Stellen, Marken und Transitionen. Fithren Sie dabei keine Begrenzung der Kapazitét
der Stellen ein.

b.  Erstellung eines Erreichbarkeitsgraphen:

Bearbeiten Sie die folgenden beiden Teilaufgaben in Bezug auf das unten abgebildete Petri-
netz.

S

(i) Geben Sie den Erreichbarkeitsgraphen fiir das dargestellte Petrinetz an. Verwenden Sie
fiir eine Markierung M; folgende Anordnung der Stellen S;(i € {0,...,2}):

M) = (SO» Sy ) SZ)
Der oben abgebildete Zustand entspricht also z.B. folgender Markierung:
Mg=(1,1,0)

Kennzeichnen Sie jede Kante zwischen zwei Markierungen mit der entsprechenden
Transition, die fiir den Ubergang von einer Makierung zur anderen verantwortlich ist.

(i) Kann im dargestellten Petrinetz ein Deadlock entstehen? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 42: (H) Einfachauswahlaufgabe: Multiprocessing
(5 Pkt.)

Fiir jede der folgenden Fragen ist eine korrekte Antwort auszuwéhlen (,,1 aus n“). Eine korrekte
Antwort ergibt jeweils einen Punkt. Mehrfache Antworten oder eine falsche Antwort werden mit
0 Punkten bewertet.

a) Was ist nach Coffman et al. [1]] keine Voraussetzung fiir einen Deadlock?

(i) Mutual Exclusion | (ii) Hold and Wait | (iii) No Preemption | (iv) Free Running
b) Fiir welche Anzahl an Prozessen n besteht die Gefahr eines Deadlocks, wenn jeder

der n Prozesse von sechs vorhandenen Bandlaufwerken zwei beliebige Bandlaufwerke

fiir seine Ausfiihrung benotigt?

@3 | (i) 4 | (iii) 5 | (iv) 6

¢) Was beschreibt die Deadlock-Situation beim 2 Philosophenproblem? Bei diesem

kann Philosoph A bzw. B wahlweise denken oder essen. Auf dem Tisch werden 2

Stébchen zur Verfiigung gestellt, die ein Philosoph beide benétigt, um zu essen.

(i) Philosoph A und .. . .

B nehmen jeweils (1.1 ) Phllosp ph A (1.1 i) Phllo.soph B (iv) beide Stabchen
. nimmt beide nimmt beide . .

das (von ihnen aus) .. .. liegen auf dem Tisch
.. Stdbchen auf Stdbchen auf

rechte Stdbchen auf
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d) Welche allgemeine Aussage beziiglich der Kanten eines Petri-Netzes zur
Prozessmodellierung ist korrekt?

(i) Sie befinden sich
zwischen je zwei
Stellen.

(ii) Sie befinden sich
zwischen je zwei
Transitionen.

(iii) Eine Kante
besteht zwischen
genau einer Stelle s
und einer Transition
t, entweder von s
nach t oder t nach s.

(iv) Die Kanten sind
ungerichtet.

e) Wodurch wird die Dynamik eines Systems im Bezug auf Petri-Netze zur
Prozessmodellierung beschrieben?

(1) durch das
Schalten von Stellen

(ii) durch das
Schalten von
Transitionen

(iii) durch das
Schalten von
Kapazititen

(iv) durch das
Schalten von
Kantengewichten
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