Oefenopgaven voor het tentamen 8C020

1. Procesmodelleren

1.1 Uiver

De bemanning van een vliegtuig bestaat uit drie leden: een gezagvoerder, een piloot en een navigator. Alle drie zijn ze paraat of rustend. De drie bemanningsleden kunnen op elk moment paraat worden of tot rust komen. Hierbij moeten echter de volgende veiligheidseisen in acht worden genomen:

1. Er is altijd ten minste één bemanningslid paraat.

2. De bemanningsleden zijn nooit alle drie paraat.

3. Als de gezagvoerder rust, dan moet de piloot paraat zijn.

Modelleer dit systeem met behulp van een klassiek Petri-net.

We beginnen met een net die de bemanning representeert zonder geen veligheidseisen. De gezagvoerder, piloot en navigator zijn weergegeven (van links naar rechts, respectievelijk) met drie Petri-netten die verschillen alleen in de namen van de kanalen.
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En equivalente versie  van veilgheidsconditie 1 is “Er zijn altijd hoogstens twee rustend bemanningsleden”. Dit is een typisch wederzijdse uitsluiting (mutual exclusion) probleem. (zie pagina 145 van het collegedictaat, ook het voorbeeld met verkeerslichten p. 133). Om de wederzijdse uitsluiting te implementeren gaan we aan het net een nieuw kanaal mutex_1 toevoegen. Het kanaal bevat altijd hoogstens twee tokens en is verbonden met de processororen rp die een overgang naar een rustende toestand implementeren. Op die manier zijn we zeker dat hoogstens twee leden naar een rustende toestand kunnen overgaan. Als een bemanningslid van roestend naar paraat gaat dan wordt er een token in mutex_1 teruggezet. Dit maakt het mogelijk dat een ander bemanningslid naar een roestende toestand gaan. Het aantal tokens in mutex_1 is 2-n waar n is het aantal bemanningsleden die in een roestende toestand zijn.
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De tweede veiligheidseis is equivalent aan “Er zijn altijd hoogstens twee bemanningsleden die paraat zijn”. Dus met een redenering zoals voor eis 1 boven krijgen we het volgende net:
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Het aantal tokens in mutex_2  is 2-n, waar n is het aantal bemanningsleden die paraat zijn.
Ten slotte moeten we conditie 3 implementeren. Dit is ook een duidelijk geval van wederzijdse uitsluiting dat lijkt veel op het voorbeeld met de verkeerslichten op p. 132 van het collegedictaat. Dus hebben we een nieuw kanaal mutex_3 nodig dat de toestanden van de gezagvoerder en de piloot synchroniseert. Omdat hoogstens één lid (of de gezagvoerder of de piloot) kan in de “kritische” toestand rust zijn, bevat het nieuwe kanaal hoogstens één token, of om meer precies te zijn, er is een token in mutex_3 alleen als beide de gezagvoerder en de piloot paraat zijn.
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De begintoestand moet ook aan de drie veiligheidseisen voldoen plus de bovengenoemde beperkingen voor de mutex kanalen. Een mogelijke begintoestand is gegeven in het bovenstaande Petri net.
1.2 Muur

Na verloop van tijd is er altijd wel iemand die gebruik wil maken van de drankenautomaat. De gebruiker kan kiezen tussen koffie, thee en soep. Thee kan eventueel met suiker worden geleverd. Voor koffie moet de gebruiker aangeven of hij/zij suiker en/of melk wil. De keuze voor suiker en/of melk wordt steeds na de keuze voor koffie/thee gemaakt. Daarnaast kan de gebruiker op elk moment annuleren waarna de automaat in de rusttoestand komt. Nadat de gebruiker een keuze heeft gemaakt is de automaat enige tijd bezig met de bereiding. Pas als de gebruiker het produkt heeft uitgenomen, keert de automaat weer terug naar de rusttoestand.

Modelleer deze automaat met behulp van een klassiek Petri-net. Geef ook aan wat de initiële toestand is.

In deze opgave hebben we een reeks van non-deterministiche keuzes. Daarom gebruiken we de overeenkomende typische Petri-net struktuur van wederzijdse uitsluiting door non-deterministische keuze (p. 145 van collegedictaat). Om het net eenvoudig te houden zijn de processors tussen elk kanaal (behalve product klaar en product ingeleverd) en het begin kanaal weggelaten. Die zitten in het procesmodel omdat de gebruiker de keuze in elk moment kan annuleren.
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In de begin toestand kanaal begin bevat één token en de andere kanalen zijn leeg.   
1.3 Somberbal

Een persoon met weinig levenslust zit voor een dichte urn en een open bak met rode en zwarte ballen. Hij haalt steeds twee ballen (die hij aanvankelijk niet kan zien) uit de urn. Als de ballen verschillen van kleur, gooit hij beide ballen in de bak. Als de ballen dezelfde kleur hebben, gooit hij ze terug in de urn en doet er een bal van dezelfde kleur als de twee getrokken ballen bij (uit de bak). Dit doet hij totdat hij niet meer aan de eisen kan voldoen wegens gebrek aan ballen in de bak en/of urn.

Modelleer het spel Somberbal met behulp van een klassiek Petri-net. Geef ook een mogelijke begintoestand.

1.4 Publicatie

Een vaktijdschrift ontvangt uit diverse bronnen artikelen ter publicatie. Na ontvangst wordt zo’n artikel door een redactielid kritisch bekeken en vervolgens geaccepteerd of geweigerd voor publicatie. Elk artikel kan zich dus in één van de vier volgende toestanden bevinden: ontvangen, keuring, geaccepteerd, geweigerd.

Modelleer de afhandeling van artikelen met behulp van een klassiek Petri-net.
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