Processos e Concorréncia

Exercicios

14 de Setembro de 2007

1. Considere a seguinte rede de petri elementar que modela um protocolo de
conversa cruzada.

stop2

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que representa a evolugao do seu com-
portamento.

(b) Identifique estados onde pares de acgbes possam ocorrer concorrente-
mente ou estejam em conflito.

(c¢) Especifique em CTL as seguintes propriedades:

i. A rede é invertivel.
ii. Depois de enviar uma mensagem um processo recebe sempre um
acknowledgement.
iii. Depois de enviar uma mensagem um processo sé fica idle depois de
receber um acknowledgement.
iv. Um processo pode ficar bloqueado a espera.
(d) Usando verificagao directa de modelos determine a validade da seguinte

férmula CTL.
AG(waity D E[—idle; U acky])

2. Pretende-se modelar um somador de dois bits usando redes P/T. A seguinte
figura apresenta a estrutura genérica do somador e alguns exemplos de somas.

a1 Qo 1 0 1 1 1 1
+ b b + 0 1 + 0 1 + 1 1
Cy C1 Co 0 1 1 1 0 0 1 1 0

Cada bit de entrada e saida deve ser representado por um lugar da rede. No
inicio os lugares ag, a1, by e by estarao marcados se o respectivo bit tiver o
valor 1. O objectivo é marcar os lugares de saida cg, ¢; e ¢3 de acordo com



o resultado esperado. Para tal pode inserir quantos lugares e acgoes desejar,
devendo a soma estar concluida quando a rede bloquear. Dado que se esta a
usar uma rede P/T, os lugares podem temporariamente ter mais do que uma
marca. Pode também usar lugares com capacidade explicita e arcos inibidores.

3. Considere a seguinte rede P/T.

(a) Usando técnicas de verificagao estru-

st tural demonstre que sempre que So
ou s4 estdo marcados entdo s3 esta
at a2 a3 necessariamente marcado.
o - “ (b) Calcule o grafo de cobertura que re-

presenta a evolugao do seu comporta-

mento. E possivel demonstrar a pro-
a4 priedade anterior recorrendo a este

grafo? Justifique a sua resposta.

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que representa a evolu¢do do seu com-
portamento.

(b) Usando técnicas de verificacdo estruturais demonstre que Sz e sy em
conjunto nunca contém mais do que uma marca.

(¢) Especifique em CTL as seguintes propriedades:

i. Sy e s4 em conjunto nunca contém mais do que uma marca.
ii. Se s1 e s3 estiverem ambos marcados entao sy pode estar marcado
no estado seguinte.

iii. Antes de s, estar marcado s; e s3 em conjunto contém sempre 2
marcas.

(d) Usando verificagao directa de modelos determine a validade da seguinte
férmula CTL.
AF (AG s1 #£2)

5. Considere a seguinte rede elementar.
(a) Modele a sua relacdo de acessibilidade
usando légica proposicional. Caso deseje,
pode usar a sintaxe do SMV para o fazer.

(b) Converta esta rede numa equivalente li-
vre de contactos e sem arcos inibidores.

(¢) Usando técnicas de verificagdo estrutu- | |
rais demonstre a exclusao muitua entre r c d
e s.




6. Pretende-se modelar um sistema de gestao de submissoes de artigos para con-
feréncias usando redes P/T. As submissoes s6 podem comegar depois de emi-
tido o call for papers. O periodo de submissdo s6 pode acabar quando existi-
rem pelo menos 10 artigos submetidos. Depois de submetidos, os artigos sao
avaliados podendo ser rejeitados ou aceites. No maximo sao aceites 5 artigos.
Quando todos estao avaliados sao afixados os resultados e termina o processo.
Pode usar lugares com capacidade explicita e arcos inibidores.

7. Considere a seguinte rede P/T invertivel mas nao limitada.

(a) Consegue demonstrar a sua invertibilidade recorrendo ao grafo de cober-
tura?

(b) Considerando agora que a rede é elementar, represente a sua relagao
de acessibilidade usando légica proposicional. Caso deseje, pode usar a
sintaxe do SMV para o fazer.

(¢) Determine a validade da férmula EX s3 usando técnicas de verificacao
simbdlica. Para simplificar os cédlculos considere a restricao da relagao
de acessibilidade apenas a acgao a.

8. Considere a seguinte rede elementar com arcos inibidores que modela o jantar
de 4 fil6sofos numa mesa onde sé existem 4 garfos. Sempre que o filésofo @
comeca a jantar necessita dos garfos i e ¢ + 1, impedindo os filésofos i — 1 e
i+ 1 de jantar.

:stop2

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que representa a evolu¢do do seu com-
portamento.

(b) Modele essa relagao de acessibilidade usando légica proposicional. Caso
deseje, pode usar a sintaxe do SMV para o fazer.

(¢) Especifique em CTL as seguintes propriedades:



i. Filésofos vizinhos nunca jantam juntos.
ii. O primeiro fil6sofo pode comegar a comer e nunca mais parar.
iii. Os fil6sofos comegam a jantar por ordem.

(d) Usando verificagao directa de modelos determine a validade da seguinte
férmula CTL.
EF(Aleaty U eats))

(e) Converta esta rede numa equivalente livre de contactos e sem arcos ini-
bidores.

9. Uma maquina de distribuicao de comida aceita moedas de 1€ e 2€, sendo
possivel comprar café por 1€ e chocolates por 3€. Depois de escolhido o
produto a maquina devolve o troco ao utente usando as moedas previamente
inseridas. Nao é possivel escolher um novo produto enquanto o troco correcto
nao for devolvido. Para evitar que a maquina bloqueie pode ser necessério
que o utente insira mais algumas moedas que facilitem o troco (por exemplo,
se a maquina ainda nao tiver moedas e o utente inserir 2€ para retirar um
café, a maquina sé desbloqueia quando alguém lhe inserir 1€, possibilitando
a devolugao da moeda de 2€ inserida inicialmente).

(a) Modele esta maquina recorrendo a uma rede P/T, tendo em atencao a
alinea seguinte, onde sao especificadas as propriedades desejadas para o
sistema. Pode usar lugares com capacidade explicita e arcos inibidores.

(b) Especifique as seguintes propriedades usando 16gica CTL:

i. Nao é possivel pedir simultaneamente café e chocolate.

ii. Quando um utente pede um chocolate este s6 é entregue depois do
saldo ultrapassar 3€.

iii. E sempre devolvido o troco correcto.

10. Considere a seguinte rede P/T.

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que
representa a evolugao do seu compor-
tamento.

al

(b) Usando verificagdo directa de mode-
los determine a validade da seguinte
férmula CTL.

a2

41

® AG (s1=2 D (s3=1 AR 52> 0))

(a) Calcule a rede equivalente livre de contactos e sem arcos inibidores, mi-
nimizando o nimero de lugares complementares inseridos.

(b) Modele a relacao de acessibilidade da versdo limitada da rede usando
l6gica proposicional. Caso deseje, pode usar a sintaxe do SMV para o
fazer.

(c) Considerando agora que os lugares nao tem capacidade limitada, caracte-
rize esta rede quanto a finitude, animagao e invertibilidade. Comece por
definir estas propriedades e justifique se é possivel demonstra-las usando
o grafo de cobertura.

11. Considere a seguinte rede de petri elementar.



s2

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que representa a evolugdo do seu com-
portamento.

(b) Identifique estados onde pares de acgbes possam ocorrer concorrente-
mente.
(¢) Especifique em CTL as seguintes propriedades:
i. A rede é invertivel.
ii. s4 e s5 estao em exclusao mutua.
iii. Se s1 e s5 estdao marcados entao s3 e sp estdo necessariamente mar-
cados no estado seguinte.
iv. s1 e s3 estao marcados alternadamente.

(d) Usando verificagao directa de modelos determine a validade da seguinte
férmula CTL.
AG(S5 D Alsa R ss])

(e) Represente a sua relacdo de acessibilidade usando 16gica proposicional.
Caso deseje, pode usar a sintaxe do SMV para o fazer.

(f) Considerando agora que é uma rede P/T, caracterize-a quanto & fini-
tude, animagao e invertibilidade. Comece por definir estas propriedades
e justifique se é possivel demonstra-las usando o grafo de cobertura.

(g) Usando arcos inibidores e/ou capacidades explicitas nos lugares, apre-
sente uma rede equivalente o mais pequena possivel.

(h) Usando técnicas de verificagdo estrutural demonstre a exclusdo mutua
entre sy e ss.

12. Considere a seguinte rede elementar que modela um mecanismo para garantir
a exclusao mutua baseado num mutex.

wi turnt w2

i1 turn2 i2

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que representa a evolu¢ao do seu com-
portamento.

(b) Uma das propriedades desejadas nos mecanismos de exclusdo mutua é
a prioridade: o primeiro processo a requisitar o acesso a regiao critica é
0 primeiro a entrar nessa regiao. Usando verificagao directa de modelos
determine se esta propriedade se verifica para o primeiro processo, ou
seja, determine a validade da seguinte férmula CTL.

AG (('Ll}l A ig) D) (Cl AR _‘02))



13. Pretende-se modelar e especificar uma célula de fabrico recorrendo a redes de
Petri e 16gica temporal.

Maquina

Esta célula é composta por uma @
méquina CNC que pode maquinar até
duas pecas de metal simultaneamente.
Para além da maquina existe um brago
robotizado que é usado para transpor-
tar as pegas em bruto da mesa de en-
Bl

trada para a méaquina, e as pecas aca-
badas desta para a mesa de saida.

.

Out

(a) Modele esta célula de fabrico recorrendo a uma rede P/T, garantindo que
o sistema nao entra em deadlock e que é possivel aproveitar a capacidade
maxima da maquina. Tenha também em atencao a alinea seguinte, onde
sao especificadas as propriedades desejadas para o sistema. Pode usar
lugares com capacidade explicita e arcos inibidores.

(b) Especifique as seguinte propriedades usando l6gica CTL:

i. A médquina nunca pode ter mais do que duas pecas.
ii. Sempre que ha pecas na mesa de entrada mais tarde havera pegas
na mesa de saida.
ii. B sempre possivel retirar as pecas todas da maquina.
iv. S6 pode aparecer a primeira pega na mesa de saida depois de haver
pecas na maquina.

14. Considere a seguinte rede P/T.

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que repre-
senta a evolugao do seu comportamento.

(b) Usando verificacao directa de modelos deter-
mine a validade da seguinte férmula CTL.

AF(82>0AR81:0)

(¢) Considerando que ambos os lugares sao li-
mitados a 2 marcas, represente o seu grafo
de acessibilidade usando légica proposicio-
nal. Caso deseje, pode usar a sintaxe do
SMYV para o fazer.

15. Considere a seguinte rede elementar.

s1 b s2 s3 d

(a) Calcule o grafo de acessibilidade que representa a evolugdo do seu com-
portamento.



(b) Usando verificagao directa de modelos determine a validade da seguinte
férmula CTL.
S3 AU S1

16. Num casino sao usadas fichas com o valor nominal de 2€ para jogar nas slot-
machines. Quando nao quiser jogar mais, um jogador pode dirigir-se a uma
méquina que lhe permite trocar as fichas sobrantes por dinheiro. O jogador
comeca por inserir as fichas nesta méquina e quando pede para trocar, o
saldo respectivo é convertido em notas de 5€ e moedas de 1€. S6 podem ser
inseridas mais fichas depois de todo o saldo ter sido convertido. No maximo, s6
podem ser convertidas 20 fichas de cada vez. Idealmente, deve ser minimizado
o nimero de moedas devolvido.

(a) Modele esta maquina recorrendo a uma rede P/T, tendo em atengao a
alinea seguinte, onde sao especificadas as propriedades desejadas para o
sistema. Pode usar lugares com capacidade explicita e arcos inibidores.

(b) Especifique as seguintes propriedades usando l6gica CTL:

i. O saldo nunca é superior a 40€.
ii. Sempre o saldo for superior a 5€ tera que ser devolvida pelo menos
uma nota.
iii. Depois de o jogador pedir para trocar as fichas em dinheiro s6 podem
ser devolvidas moedas quando o saldo for inferior a 5€.

17. Considere a seguinte rede P/T.
a4 p5

(a) Verifique que a rede é estrutural-
p1 P3 mente limitada.

(b) Usando arcos inibidores e/ou ca-
pacidades explicitas nos lugares,
apresente uma rede equivalente o
mais pequena possivel.

p2 p4

18. Um carro automatizado é usado para recolher pecas de um conjunto de mesas
dispostas circularmente.
As pecas sdo todas idénticas. O
carro tem capacidade para 10 pegas e
desloca-se sempre no sentido dos pon- Mg @ M5
teiros do reldgio ao longo de uma faixa <> <>
cinzenta que lhe serve de guia. O ob-
jectivo é recolher pegas das mesas 1 até
k e colocé-las na mesa 0. Ao passar ¥ E]
pela mesa 0 o carro sé avanga depois
de descarregar todas as pegas. Ideal- @ <>
mente, ao passar por uma das outras My @ My
mesas s6 deve avancar quando nao pu-
der recolher mais pecas.

My

Mo

(a) Modele este sistema recorrendo a uma rede P/T para o caso em que
k = 2, tendo em atengao a alinea seguinte, onde sao especificadas as pro-
priedades desejadas para o sistema. Pode usar lugares com capacidade
explicita e arcos inibidores.

(b) Especifique as seguintes propriedades usando 16gica CTL:



i. O carro nunca transporta mais do que 10 pecas.
ii. E sempre possivel descarregar todas as pecgas do carro.
iii. Quando passa pela mesa 0 o carro nao avanga enquanto nao descar-
regar todas as pecas.



