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Aufgabe 1 Mutex (8 Punkte)

Mutex (mutual exclusion) bezeichnet das Problem der Zugangsregelung zu kritischen Abschnit-
ten fiir nebenlaufige Prozesse.

Kurz gesagt geht es um zwei oder mehr nebenléufige Prozesse, die gewisse Programmabschnitte
nicht gleichzeitig ausfithren diirfen (wie z.B. Schreiben in den gemeinsamen Speicher). Dafiir
wird ein als Semaphor bezeichneter besonderer Prozess verwendet, der sicherstellt, dass sich zu
jedem Zeitpunkt hochstens ein Prozess in einem kritischen Abschnitt befindet.

Betrachten Sie folgende Definitionen von Prozessen User und Sem:

User = p.enter.exit.v. User

Sem = p.v.Sem

die ein Benutzerprogramm bzw. ein Semaphor représentieren.

1. Leiten Sie gemaf der Regeln der CCS-Semantik das LTS fiir den Prozess Mutex; = (User |
Sem)\{p, v} her und stellen Sie es graphisch dar.

2. Verfahren Sie ebenso fiir den Prozess Mutexs = ((User | Sem) | User)\{p,v}.

3. Argumentieren Sie, warum Mutezs das Mutex-Problem 16st.

4. Argumentieren Sie, warum die folgende Anderung der Definition von User
User = p.enter.v.exit. User

keine korrekte Losung des Mutex-Problems ist.

Aufgabe 2 Parallelitit (5 Punkte)
Definiere
Q= ab.Q.
Fiir n > 0 sei P,, der Prozef3
Ql...1Q.
1

Geben Sie die Grofle des geméafl der CCS-Semantik von P,, dargestellten LTS als Funktion von
n an, und beweisen Sie die Formel durch Induktion {iber n, mittels der Regeln der Semantik.
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Aufgabe 3 Von der Semantik zur Syntax (7 Punkte)

Wir bezeichnen das Fragment von CCS, das nur Prifix und Summen zulédsst, als Basic Process
Algebra (BPA).

1. Konstruieren Sie zu einem gegebenen LTS T eine Prozessdefinition in BPA, deren Semantik
gerade T ist.

2. Folgern Sie, dass eine semantikerhaltende (was heifit das?) Ubersetzung von Prozessdefi-
nitionen in CCS in Prozessdefinitionen in BPA existiert.

3. Zeigen Sie, dass das durch eine Prozessdefinition in BPA beschriebene LTS hochstens linear
grof} ist. Hinweis: Dies folgert man aus einer genaueren Beschreibung dieses LTS, die man
man per Induktion iiber Herleitungen in der Semantik beweist.

4. Wir bezeichnen mit CCS/BPA das Fragment von CCS, in dem als rechte Seiten von rekur-
siven Definitionen nur BPA-Terme erlaubt sind (wéhrend in nicht-rekursiven Definitionen
beliebige CCS-Terme zugelassen sind). Was lisst sich nach Aufgabe 2 und den vorigen Tei-
laufgaben iiber die in schlechten Fillen mindestens benotigte Grofie einer von CCS/BPA
nach BPA iibersetzten Prozessdefinition sagen?



