
Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 219, Seite 49 im Skript)

Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Unsynchronisiertes Produkt

Definition

Es seien M ′ = (Σ′,Q ′, δ′, q′0,F
′) und M ′′ = (Σ′′,Q ′′, δ′′, q′′0 ,F

′′)
zwei NFA’s.

Wir definieren das unsynchronisierte Produkt M = M ′ �M ′′:

M = (Σ,Q ′ × Q ′′, δ, (q′0, q
′′
0 ),F ′ × F ′′) mit Σ = Σ′ ∪ Σ′′ und

(q′, p) ∈ δ((q, p), a) falls a ∈ Σ′ und q′ ∈ δ′(q, a).

(q, p′) ∈ δ((q, p), a) falls a ∈ Σ′′ und p′ ∈ δ′′(p, a).
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Beispiel

a b

Was ist das unsynchronisierte Produkt?

a

b

b

a
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Beispiel

a a

Was ist das unsynchronisierte Produkt?

a

a

a

a
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Beispiel

a

b

b

a

Was ist das unsynchronisierte Produkt?

a

b

b

a

b

a

a, b
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Das Mutual-Exclusion-Problem (Mutex)

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

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

Nur ein Programm darf sich in der critical section befinden.
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Modellierung des Prozesses P0:

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

n

w u := 1 x = 0? b e

u := 0

x = 1? c
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Modellierung des Prozesses P1:

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

N

W x := 1 u = 0? B E

x := 0

u = 1? C
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Modellierung der booleschen Variablen (Bu und Bx):

0 1

u := 0

u = 0?

u := 1

u := 0

u := 1

u = 1?

0 1

x := 0

x = 0?

x := 1

x := 0

x := 1

x = 1?
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Was passiert, wenn nur P0 läuft?

Betrachte P0 ◦ Bu ◦ Bx .
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Was passiert, wenn P0 und P1 laufen?

Betrachte (P0 � P1) ◦ Bu ◦ Bx .

38 n

40

w

50

B

52

B

42

U

C

54

U

64

E

Y C

66

E

1 n N

3

w

13

W

62

x

n

w

26

v

n

28

w

x

U

N

5

U

15

W

Y

x

N

17

W

7

y

v

30

U

11

u

N

23

W

wE

n C

X

n

w

u

36

X

Y V

u

V

X

U

X

19

y

32

X

21

b

V

34

be

c

X

e

V c

B

Y

9

e W

c N

Wb

N

3 n

5

w

9

B

7

b

8

B

4

W

N

6

b

N

1

e W

W

w

Nn

e

E

n

w

E



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 229, Seite 49 im Skript)
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h ist ein Homomorphismus, der
alle Symbole außer W , B, E , N,
w , b, e und n löscht.

L′ = h(L(M)) mit
M = (P0 � P1) ◦ Bu ◦ Bx .

L′ ∩ Σ∗b(Σ \ {e})∗BΣ∗ = ∅

L′ ∩ Σ∗B(Σ \ {E})∗bΣ∗ = ∅

Also kann sich nur ein Prozeß im
kritischen Bereich befinden.
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Problem: Deadlock!
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Das Verfahren von Peterson

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

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

Nur ein Programm darf sich in der critical section befinden.
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Modellierung des Prozesses P0:

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

n

w u := 1 s := 0

x = 1?

x = 0?

s = 0?
s = 1?

b

c

e

u := 0
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Modellierung des Prozesses P1:

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

N

W x := 1 s := 1

u = 1?

u = 0?

s = 1?
s = 0?

B

C

E

x := 0
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten

Was passiert, wenn P0 und P1 laufen?

Betrachte (P0 � P1) ◦ Bu ◦ Bx ◦ Bs .
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Prozesse

Synchronisierte Produkte von Automaten
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h ist wieder ein
Homomorphismus, der alle
Symbole außer W , B, E , N, w ,
b, e und n löscht.

L′ = h(L(M)) mit
M = (P0 � P1) ◦ Bu ◦ Bx ◦ Bs .

L′ ∩ Σ∗b(Σ \ {e})∗BΣ∗ = ∅

L′ ∩ Σ∗B(Σ \ {E})∗bΣ∗ = ∅

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

Aber: Problem des Verhungerns!


