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Aufgabe 1. ) Seite 3
Gegeben sei das Leser- und Schreibersystem von Ubungsblatt 9.

const Nread = 2
const Nwrite= 2
range Tread = 1..Nread

range Twrite = 1..Nwrite

const False = 0
const True =1
range Bool = False..True

READER = (acquire->examine->release->READER).
WRITER = (acquire->modify->release->WRITER).

| IRW = (reader[Tread] :READER || writer[Twrite] :WRITER).



Seite 4
RW_LOCK = RWL[O0] [Falsel,
RWL [readers:0. .Nread] [writing:Bool] =
( when (!writing)
reader [Tread] .acquire -> RWL[readers+1] [writing]
| reader[Tread] .release -> RWL[readers-1] [writing]
| when (readers==0 &% !writing)
writer[Twrite] .acquire -> RWL[readers] [True]
| writer[Twrite].release -> RWL[readers] [False]).

| IRW_SYS = (RW || RW_LOCK).

RW_SYS erfiillt die Sicherheitseigenschaft SAFE_RW:
RW_SYS |= SAFE RW

(Ein Schreiber darf nur dann auf den Datenbestand zugreifen,
wenn kein anderer Schreiber und kein Leser auf den Datenbestand

zugreift.)



(a) Welche Fortschrittseigenschaft soll das System erfiillen? Seite5

Aus Kap.8 der Vorlesung:

Fortschrittseigenschaften sind spezielle Lebendigkeitseigenschaften
(progress properties”). Eine Fortschrittseigenschaft sichert zu, dass
in jedem (fairen) Ablauf eines Programms ab jedem Zeitpunkt
noch irgendwann eine spezifizierte Aktion ausgefiihrt wird.

Definition:
Sei F ein Name und sei {ay, ..., a,} C Labels eine Menge von
Aktionen (n > 1).
Dann definiert
progress F = {a1, ..., an}

eine Fortschrittseigenschaft.



(a) Welche Fortschrittseigenschaft soll das System erfiillen? Seite©

» Es soll immer wieder ein Leser zugreifen kdnnen.
» Es soll immer wieder ein Schreiber zugreifen konnen.
> In FSP:

progress READ = {reader[Tread].acquire}
progress WRITE = {writer[Twrite].acquire}

» Stdrker und praziser sind folgende Mengen von indizierten
Fortschrittseigenschaften: Jeder Leser und jeder Schreiber soll
immer wieder zugreifen konnen.

progress READ[i:Tread] = {reader[i].acquire}
progress WRITE[i:Twrite] = {writer[i].acquire}



Definition: Erfiillung einer Fortschrittseigenschaft Seite 7

(aus Kap.8 der Vorlesung)

Sei Q ein Prozess und progress F = {aj, ..., ap} eine
Fortschrittseigenschaft. Q erfiillt F, geschrieben Q = F, wenn in
jedem fairen Ablauf von Q mindestens eine Aktion aus {ai, ..., an}

unendlich oft vorkommt.



Idee zum Nachweis einer Fortschrittseigenschaft: Seite 8

Suche “terminale” Mengen von Zustdanden und iiberpriife, welche
Aktionen dort mdglich sind.

Definition:
Sei Q ein Prozess mit Its(Q) = (S, A, A, qo). Eine terminale
Menge von Zustanden von Q ist eine nichtleere Teilmenge T C S,
fir die gilt:
1. Istse Tund (s, a,s") € A, dannists’ € T (d.h. T ist
abgeschlossen unter Transitionen).
2. Jeder Zustand s € T ist (durch eine Aktionsfolge) von jedem
anderen Zustand s’ € T erreichbar.



Minimiertes LTS von RW_SYS mit terminaler Menge:

reader(1l.acquire

reader(2].acquire

writem Terminale Menge

iter{1].release

reader(2].release

reader{1].release

Es gilt:
RW_SYS |= READ[i] fir/i=1,2
RW_SYS |= WRITE[i] fiir i = 1,2

Seite 9



Entwicklungsmethodik unter Einbeziehung von
Aktionsprioritaten

Modell Giberarbeiten

[nicht ok}

Ve - -
Gewiinschte Eigenschaften Modell checken

I
spezifizieren

\/ [ok]
( Entwurfsmodell ( Entwurfsmodell stressen ] [ Gestresstes Modell auf
\ konstruieren \_ (mit Aktionsprioritaten) \ Fortschritt checken

[jal
K

( o .
d Modell checken 1 Unfaire Abldufe mdglich?

[nicht ok] [nein]

[nicht ok]

Modell Giberarbeiten Implementierung erstellen\

Folgende Eigenschaften sind zu iiberpriifen:
Deadlock, Sicherheitseigenschaften, Fortschrittseigenschaften

Seite 10



(b) In welcher Situation kann es bei der Ausfiihrung des Seite 11
Systems zu unfairen Ablaufen kommen? Modellieren Sie
diese Situation durch Einfithrung von Aktionsprioritdten!

» Zu unfairen Ablaufen kann es kommen, wenn laufend “neue”
Leser auf den Datenbestand zugreifen, wihrend “alte” Leser
den Zugriff noch nicht abgeschlossen haben (z.B. wegen
besserer Prozessorauslastung).

» Damit kdnnen Schreiber nicht mehr auf den Datenbestand
zugreifen.

» Modellierung durch Aktionsprioritdten in FSP:
| IBUSYREADER = (RW_SYS)>>{reader[Tread].release}.

Freigeben des Datenbestands durch einen Leser
(reader [Tread] .release) wird also in BUSYREADER
niedriger priorisiert.



(c) Welche Fortschrittseigenschaften sind nun verletzt? Seite 12

Beweisen Sie lhre Aussage fiir den (vereinfachten) Fall, in
dem bei den Prozessen READER und WRITER die Aktionen
examine und modify verborgen sind.

READER = (acquire->examine->release->READER)\{examine}.
WRITER = (acquire->modify->release->WRITER)\{modify}.

Wir berechnen zunichst das LTS von RW_SYS und ermitteln dann
das LTS von BUSYREADER, durch Beriicksichtigung der
Aktionsprioritaten.

| |BUSYREADER = (RW_SYS)>>{reader[Tread] .releasel}.



Minimiertes LTS von RW_SYS:

reader{1l.acquire

reader{ 2].acquire
writer[1].acquire

writer[2].actuire reader{1l.aceguire reader(2].release

RW _SYS

writer[ 2].release reader{ll.release reader{2).acquire
iter[1].release

reader(2].release

reader(l].release

Seite 13



Minimiertes LTS von BUSYREADER:

reader(1].acquire

reader{2).acquire
writer[1].acquire

writer[2].acquire reader(1].acquire reader[2].release

BUSYREADER

writer(2].release reader[1].release reader{2].aceuire

writer[1].release
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Minimiertes LTS von BUSYREADER mit terminaler Menge:

reader{1l.acquire

reader[2].acquire Terminale Menge

writer[1].acouire

writer[2].acquire reader{ll.aceuire reader[2].release

BUSYREADER

writer[2].release reader[1]release reader{2l.aceuirg

writer(1].release

» BUSYREADER |= READ[i] fiir j = 1,2
» BUSYREADER |~ WRITE[i] fiir i = 1,2

Terminale Menge von Zusténden: {3,4,5}

Es kommt keine Transition mit writer[i] .acquire vor, also
ist WRITE[i] nicht erfiillt (fir i = 1,2).
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(d) Revidieren Sie das Modell des Leser-Schreiber Systems Seite 16
so, dass alle Fortschrittseigenschaften gelten.
> ldee:
Sobald ein Schreiber zugreifen méchte (request), darf kein
weiterer Leser zugreifen.
» Uberarbeitetes Modell:

(acquire->examine->release->READER) \{examine}.
(request->acquire->modify->release->WRITER) \{modify}.

READER
WRITER

| IRW = (reader[Tread] :READER || writer[Twrite] :WRITER).



Seite 17

» (Fortsetzung)

RW_LOCK = RWL[O0] [False] [0],
RWL [readers:0. .Nread] [writing:Bool] [ww:0..Nurite] =
(when (lwriting && ww==0)
reader [Tread] .acquire -> RWL[readers+1] [writing] [ww]
|reader [Tread] .release -> RWL[readers-1] [writing] [ww]
|when (readers==0 &% !writing)
writer[Twrite] .acquire -> RWL[readers] [True] [wu-1]
|writer[Twrite] .release -> RWL[readers] [False] [ww]
|writer [Twrite] .request -> RWL[readers] [writing] [ww+1]).

| IRW_SYS = (RW || RW_LOCK).

| IBUSYREADER = (RW_SYS)>>{reader[Tread] .release}.
> (BUSYREADER F:SAFE,RW)
» BUSYREADER #:READ[i] firi=1,2
» BUSYREADER |: WRITE[i] firi=1,2



(e) Kann es bei der Ausfithrung des revidierten Seite 18

Systemmodells nun zu anders gearteten Situationen
kommen, in denen wiederum unfaire Abldufe méglich sind?
Wie konnen diese ggf. modelliert und in einem neuerlichen
Systemmodell verhindert werden?
» Bei vielen Schreibern werden méglicherweise viele “request”
durchgefiihrt, wihrend andere Schreiber noch schreiben.
> Leser kdnnen dann nicht mehr auf den Datenbestand
zugreifen.

» Modellierung durch:

| IBUSYREADER2 = (RW_SYS)>>{reader[Tread] .release,
writer [Twrite] .releasel}.



Minimiertes LTS von BUSYREADER2:

waitex[1] acquize

BUSYREADER2

writer[1] request writer[1].recpuest \

writer[2] request

writer[2] acqpuire

writer[1] release
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Minimiertes LTS von BUSYREADER2 mit terminaler Menge: Seite 20

writer[1] requs

Teminale Menge

wmiter[1] accuire

BUSYREADERZ |

witer(1] release reader|

» BUSYREADER2 = WRITE[i] fiir i = 1,2
» BUSYREADER2 i~ READ[i] fiir i =1,2
Terminale Menge von Zusténden: {1,2,3,4,5,6,7}

Es kommt keine Transition mit reader [i] .acquire vor, also
ist READ[1] nicht erfiillt (fir i = 1, 2).



Wie kann das Modell nochmals iiberarbeitet werden? Seite 21
> Idee: Erweitere RW_LOCK um eine Berechtigungsmarke

» rturn ist genau dann True, wenn die Leser die Berechtigung
zum Zugreifen haben.

» Nochmal uberarbeitetes Modell fiir

RW_LOCK = RWL[0] [False] [0] [Falsel,
RWL[readers:0. .Nread] [writing:Bool] [ww:0. .Nwrite] [rturn:Bool] =
(when (!lwriting && (ww==0||rturn))
reader [Tread] .acquire -> RWL[readers+1] [writing] [ww] [rturn]
|reader [Tread] .release -> RWL[readers-1] [writing] [ww] [False]
|when (readers==0 && !writing && !rturn)
writer[Twrite] .acquire -> RWL[readers] [True] [ww-1] [rturn]
|writer [Twrite] .release -> RWL[readers] [False] [ww] [True]
|writer [Twrite] .request -> RWL[readers] [writing] [ww+1] [rturn]).

| IBUSYREADER2 = (RW_SYS)>>{reader[Tread] .release,
writer [Twrite] .release}.

» BUSYREADER2 = READ[i] fiir i =1,2
» BUSYREADER2 = WRITE[i] fiir i = 1,2



Aufgabe 2. Seite 22
Implementieren Sie die beiden Varianten des Leser-Schreiber
Modells aus Aufgabe 1, Teil (d) und (e) in Java.



