17.05.96 Ablaufplan

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-1

1.2 Ablaufpläne, Präzisierung des Begriffs "Implementation"

Definition 1.6

Sei ein Prozeßsystem. Unter einem Ablaufplan wird ein Prädikat auf der Menge der Abläufe von verstanden. Die Menge der unter einem Ablaufplan tatsächlich möglichen Abläufe ergibt sich dann als die Menge aller aktiven Abläufe in , die erfüllen.

Definition 1.7 Unter einer Abarbeitung nach statischen Prioritäten wird der Ablaufplan

verstanden.

P S P S P S

SPR α( ) i 1 i Länge α( )

≤ ≤ bz α_i( ) min bz a( ) a lf α_{i 1–}( )∈ { } = ( ) ⇒ ( ) ∀=

17.05.96 Ablaufplan

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-2

Satz 1.3

Sei ein Prozeßsystem mit den Prozessen . Dann existiert zu jeder Folge von Elementen der Menge höchstens ein aktiver Ablauf mit für .

Definition 1.8

Ein Ablauf heißt semiaktiv, wenn ist für alle mit .

P P_1 P_2 ... P_n, , , n_1 n_2 ... n_k , , , 1 2 ... n, , ,{ } bz α_i( ) n_i= 1 i k≤ ≤

α_i bef_P α_{i 1–}( )

∈ i 1 i Länge α( ) ≤ ≤

17.05.96 Ablaufplan

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-3

Definition 1.9 Die Menge sei für beliebige Abläufeα und Prozeßsysteme induktiv definiert durch 1. , 2. , falls , 3. , falls .

Ein Ablaufplan heißt R-Ablaufplan, wenn er die Eigenschaft

besitzt.

bl_P α( ) P bl_P λ( ) ∅= bl_P α a•( ) bl_P α( ) a{ }∪

= a lf_P α( )∉ bl_P α a•( ) bl_P α( ) a{ }–

= a lf_P α( )∈

α∀ i semiaktivα( ) 1 i Länge α( )

≤ ≤ bl_P α_{i 1–}( ) lf_P α_{i 1–}( ) ∩ ∅≠ ∧ ∧ α_i bl_P α_{i 1–}( ) lf_P α_{i 1–}( )∩∈⇒ ( ) ,

17.05.96 Implementation

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-4

Definition 1.10

und seien Prozeßsysteme.

1. ist bezüglich eine Implementation von , wenn eine Funktion ist, die Abläufe von so in die Menge der Abläufe von abbildet, daß für alle (auch nicht aktiven) Abläufe von die Beziehung erfüllt ist. wird in der üblichenWeise auf die Potenzmenge von ausgedehnt.

2. Sei eine Implementation von bezüglich . Eine Aktion aus heißt beobachtbar, wenn ist, sonst heißt sie nicht-beobachtbar. Aktionen mit werden auch als Buchhaltungsaktionen bezeichnet.

3. Sei bezüglich eine Implementation von . Weiter sei ein Ablaufplan für und ein Ablaufplan für . Dann heißt eine sichere Implementation von bezüglich , wenn für alle Abläufe von aus die Gültigkeit von folgt.

P P P r P r P P α β• P r α β•( ) r α( ) r β( )•= r A∗ P P r a A

r a( ) λ≠ a r a( ) λ=

P r P S P S P P S,( ) P S,( ) r α P S α( ) S r α( )( )

17.05.96 Implementation

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-5

4. Eine Implementation von bezüglich heißt vollständig, wenn

erfüllt ist.

5. Wenn eine (sichere und/oder vollständige) Implementation von bezüglich ist, so heißt eine Abstraktion von bezüglich .

6. Eine Implementation von bezüglich heißt vollständig, wenn eine vollständige Implementation von bezüglich ist.

7. Eine Implementation von bezüglich heißt sicher, wenn bezüglich eine sichere Implementation von ist.

Definition 1.11 Eine Implementation von bezüglich wirdverklemmungsfrei genannt, wenn bezüglich eine sichere Implementation von ist.

P S,( ) P S,( ) r r α α A∗∈ S α( ) ∧ } {( ) β β A∗∈ S β( )∧ } {⊇ P S,( ) P S,( ) r P S,( ) P S,( ) r

P P r P aktiv_P α( ),( ) P aktiv_P α( ) ,( ) r P P r P aktiv_P α( ),( ) r P aktiv_P α( ) ,( )

P P r P lfα( ), ∅=( ) r P lfα( ), ∅=( )

17.05.96 Implementation

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-6

Beispiel: Die fünf Philosophen

a_{i,1}: denken a_{i,2}: P(g_{i-1}, g_i) a_{i,3}: speisen a_{i,4}: V(g_{i-1}, g_i) a_{i,5}: goto 1 a_{i,1}: denken a_{i,2}: P(g_{i-1}) a_{i,3}: P(g_i) a_{i,4}: speisen a_{i,5}: V(g_{i-1}) a_{i,6}: V(g_i) a_{i,7}: goto 1 r vollständig?

a_{i,1} ersetzen durch a_{i,1} a_{i,2} ersetzen durch a_{i,2}a_{i,3} a_{i,3} ersetzen durch a_{i,4} a_{i,4} ersetzen durch a_{i,5}a_{i,6} a_{i,5} ersetzen durch a_{i,7} sicher?

aktiv: a_{0,1} a_{0,2} a_{0,3} a_{0,4} a_{0,5} a_{4,1} a_{4,2} a_{4,3} a_{4,4} a_{4,6}

a_{0,1} a_{0,2} a_{0,3} a_{4,1} a_{4,2} a_{4,3}

unzulässig

17.05.96 Implementation

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-7

Definition 1.12 Das Prozeßsystem sei bezüglich eine Implementation von .

1. Die Implementation heißtverklemmungskonsistent, wenn sie die Eigenschaft

besitzt. 2. Die Implementation heißtprompt, wenn sie die Eigenschaft

besitzt. 3. Die Implementation heißtprozeßtreu, wenn sie die Eigenschaft

besitzt.

P r P

α α A∗∈ aktivα( ) ∧ β β A∗∈ aktivα β•( ) ∧ r β( )=λ ⇒ ( ) ∀ lf r α( )( ) ∅=( ) ⇒ ( ) ⇒ ( ) ∀ c c IN∈ α α A∗∈ aktivα( ) lf r α( )( ) ∧ ∧ ∅= β β A∗∈ aktiv α β•( ) ∧ r β( )=λ Länge β( ) c< ∧ ⇒ ( ) ∀⇒ ∀ ∧ ∃∧

c c IN∈ α∀ β α β A∗∈, aktivα β•( ) r β( )=λ ∧ ∧ Länge β( ) c< ⇒ ( ) , ) ∧ (∃

a∀ b a b, A∈ r a( ) λ≠ r b( ) λ≠

∧ ∧ proc_P a b,( ) proc_P r a( ) r b( ),( ) ⇔ ( ) ⇒ ( ) ,

17.05.96 Implementation

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-8

4. Die Implementation heißtschwach prozeßtreu, wenn sie die Eigenschaft

besitzt. 5. Die Implementation heißtbehinderungsfrei, wenn sie die Eigenschaft

besitzt.

a∀ b a b, A∈ r a( ) r b( ) λ≠=( ) proc_P a b,( ) ⇒ ( ) ⇒ proc_P a b,( ) r a( ) λ≠ r b( ) λ≠

∧ ∧ proc_P r a( ) r b( ),( ) ⇒ ( ) ∧ ( ) ( ) ,

α∀ P' α A∗∈ P'Teilprozeß von P lf_P α( ) A'∩ ∅= ( ) ∧ ∧ lf_P r α( )( ) r A'( )∩ ∅= ( ) ⇒ ( ) ,

17.05.96 Implementation mit binären Semaphoren

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-9

Prompte und verklemm ungsk onsistente Implementation mit binären Semaphoren Aktionen der Form

werden ersetzt durch ai,j: WHEN Li = j∧ Bi,j(G) DO Li = Ni,j(’G)∧ G = Fi,j(’G)

nein ja

G := Fi,j(G) ni := Ni,j(G)

’okk = blockiert?

for k := 1 to n

okk := unsynchronisiert V1(m)

V1(sk) ja nein oki := blockiert

for k := 1 to n okk = blockiert?

for k := 1 to n P1(si)

V1(m)

Bi,j(G)? nein ja P1(m)

17.05.96 Implementation mit binären Semaphoren

Betriebsprogrammierung II

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors nicht zulässig

© 1996, Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann 1.2-10

Aktionen der Form

werden ersetzt durch ai,j: WHEN Li = j DO Li = Ni,j(’G)∧ G = Fi,j(’G)

nein ja

G := Fi,j(G) ni := Ni,j(G)

’okk = blockiert?

for k := 1 to n okk := unsynchronisiert V1(m)

V1(sk) ja nein for k := 1 to n okk = blockiert?

P1(m)