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Algebraische Spezifikation

Aufgabe 1

Diese Aufgabe bezieht sich auf die Spezifikation SP; = (31, F1) und die Algebren A und B auf

Seite 17 und eine neue Spezifikation SP; = (X3, 0).

Entscheidet, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und kreuzt entsprechend an! Fiir
jede richtige Antwort gibt es zwei Punkte, fiir jede falsche Antwort wird ein Punkt abgezogen,

wobei es jedoch minimal 0 Punkte fiir die ganze Aufgabe gibt.

16 Punkte

Aussage

wahr

falsch

“makeF(s(v1),2,2z)” ist ein Grundterm.

e

“makeF (v, v, v3) = makeF(vg,vs,v1)” ist eine Gleichung mit Varia-
blen.

Es gibt einen Homomorphismus h;: A — B.

Es gibt einen surjektiven Homomorphismus hy: Tsp, — A.

Es gibt einen injektiven Homomorphismus hz: A — B.

Die Algebra B ist operationserzeugt.

Die Gleichung “(e3) : makeF(vy, v, v3) = makeF(vy, s(z),2)” gilt in B.

@ N3 oY

Sei SP; = (X3,0) dann ist Ty, initial korrekt bzgl. SP;.

Lésung:

Begriindung

wahr

falsch

Nein. Es kommt die Variable v; vor.

e

Syntaktisch korrekt.

w

Ja, mit hl,wert(o) - 07 hl,wert<50> - hl,wert(l()()) - 17
hi farve((2,y, 2)) = 0 fiir 2 = 0 und sonst hy_fere((2,y, 2)) = 1.

Ja, denn A ist operationserzeugt.

Nicht moglich, da |Ayers| > | Byert|-

Ja, denn alle Elemente werden erreicht.

Ja, da nur v; in B relevant ist.

QN D oY

Ja, weil alle Aquivalenzklassen nur einen Term enthalten.

sikalks




Fiir die folgenden Aufgaben sind die Spezifikation SPy = (35, Es) und die SPy-Modellalgebra
M auf Seite 17 gegeben.

Wir wollen zeigen, dass SPs initial korrekt beziiglich der Algebra M ist und benutzen dazu das
Beweisverfahren “schrittweise Korrektheit”.

Wahl der Spezifikation SP' C SP,:

Wir wihlen die Spezifikation SP’ = (X', E') C SPy so, dass sie nur frei erzeugende Operationen
enthélt, also:
SpP' =
sorts: entry,buffer
opns: z: — entry
s: entry — entry
createB: entry entry — buffer
vars:  keine
eqns:  keine

Da die Spezifikation SP’ keine Gleichungen enthilt ist die Reprisentantenalgebra R gleich der
Termalgebra Tyy.

Aufgabe 2 12 Punkte
Beweis: SP’ ist initial korrekt beziiglich M |gp:

Die Trigermengen der Grundtermalgebra T sind:

T5 entry = {8"(2) | n € N}

TE’,buffer = {CreateB(t17t2) ’ tla o € TE’,entry}

Zeigt, dass die Termauswertung eval(M): Tsy — M bijektiv ist:

Injektivitat:
Seien t,t" € Ts/ entry, N € Mentry Mit eval(M )entry(t) = n = eval(M ) entry (t).

Seien t, t/ < TZ/7buffer, w € Mbuffer mit eV&l(M)buffer(t) =w = eval(M)buffer(t/).



Lésung:

Injektivitat:
Seien t,t" € Ts entry, N € Mentry mit eval(M )eptry(t) = n = eval(M ) entry (t).
=t =s"(z),t' =s"(z) A
n = eval(M )entry(t) = s3;(0) = nq A
n = eval(M) enery (1') = 837 (0) =
=t=1t. 3 Punkte

Seien t,t" € Tsy puter, W € Mpysrer mit eval(M Jpusser(t) = w = eval(M )pusser ().

= t = createB(ly,ty),t' = createB(t],t,) A

w = eval(M )pusser (t) = createBy (eval(M )entry(t1), eval(M )entry (t2)) = (N1, 12) A

w = eval(M )pusser (') = createBy;(eval(M )entry (t]), eval(M )entry (t5)) = (0], n5)

= (t1,12) = (1}, 15), da Injektivitdt von eval(M )entry bereits nachgewiesen ist.

=t=t. 4 Punkte

Surjektivitat:
Zu zeigen: Vn € Menery @ It € T5y entry : €Val(M )ontry(t) = 1.

Zu zeigen: Yw € Myyster : 3t € Ty pusser : €Val(M )puser (t) = w.



Lésung:
Surjektivitdt: Sei n € Meyery. Wihle t = s(2). = eval(M )entry(t) = s,(0) =n. 2 Punkte

Sei w = (n1,n2) € Mypusrer. Wéhle t = createB(s" (z),s™(z)). = eval(M )pusser(t) =
createB(s};(0),s37(0)) = (n1,n2) = w. 3 Punkte




Aufgabe 3 8 Punkte

Sortengleichheit:

Die Sorten von SP’ und SP, sind gleich.

M erfiillt E, \ E":

Gleichung (el):



Lésung:
Gleichung (el): o eval(M )pusser(lhs) = emptyB,, = (0,0)

o eval(M )puster (Ths) = createBy(zar, zar) = (0,0)

2 Punkte
Gleichung (e2): Sei ass: X — M mit
ASSentry - Xentry - Mentry
ar— e, b ey cr— ez
o xeval(ass)puster (lhS) = storep(asSentry(a), createBy(asSentry(D), aSSentry(C))) =
storeM(el, (62, 63)) = (61, 62)
o xeval(ass)puster (Ths) = createB (asSentry(a), ASSentry (D)) = (€1, €2)
3 Punkte
Gleichung (e3): Sei ass : X — M wie zuvor
o xeval(ass)puster ((hs) = restorey(createBys(aSSentry (@), ASSentry(D)))
= restore)((e1,e2)) = (e2,0)
o xeval(ass)puseer (1hs) = createBys(asSentry(b), za) = (€2,0)
3 Punkte




Aufgabe 4 5 Zusatzpunkte
SP’' C SP, ist vollstindige Erweiterung;:

Es ist zu zeigen, dass fir alle t € Ty, ein t' € Ty mit t =g, t’ existiert. Dies zeigen wir mit
struktureller Induktion.

Induktionsanfang;:

= emP B

Induktionsvoraussetzung:
Fiir t1,t € Ty, entry existieren t,ty € Ty entry mit ¢y =g, ) und ty =g, 5.
Fiir t5 € Ty, puter existiert ein t§ € Tsy purser Mit t3 =g, 15.

Induktionsschritt:

b= CTeAtB L1, 10)t « ittt

b= SBOTE(f1, 05t ettt



Lésung:

Induktionsanfang:

t = z: Wéhle t' = z.
t = emptyB: Wihle ¢’ = createB(z,z) =(.1) emptyB 1 Punkt

Induktionsvoraussetzung:
Fiir t1,ty € Ty, entry existieren t,ty € Ty entry mit ¢y =g, ) und o =g, 5.
Fiir t5 € Ty, purer existiert ein t§ € Tsy purser Mit t3 =g, 15.

Induktionsschritt:

t = createB(t1,t2) =(;v) createB(t],t5): Wéhle t' = createB(t],1)). 1 Punkt
t = store(ty,t3) =(;v) store(t),t;) = store(t], createB(ty, t5)), ta,t5 € Txy.

Wihle ¢’ = createB(t],ts) =(c) store(t], createB(ts,15)) 1,5 Punkte
t = restore(ts) =(;v) restore(ty) = restore(createB(ts,t5)), ts, t5 € T5y.

Wihle ¢ = createB(ts,z) =(.3) restore(createB(t4,15)) 1,5 Punkte

Damit sind alle Bedingungen des Satzes zur schrittweisen Korrektheit erfiillt und SPs ist initial
korrekt beziiglich M. a



Petrinetze

Die folgenden Aufgaben 5, 6 und 7 beziehen sich auf das Netz N; und die Markierungen M,
auf Seite 18.

Aufgabe 5 14 Punkte

Gebt den Erreichbarkeitsgraphen von (N, M) an! Thr konnt dazu die unten abgebildete Vorlage
benutzen und vervollsténdigen. Gebt analog zu der gegebenen Markierung M; = (0,0,2,0) die
weiteren Markierungen in der Form (M (py), ..., M(ps)) fiir jede Markierung M € EG(M;) an.

J
]i
[ 1 : M;=(0,0,2,0) }4 { ]
]7
J

Lésung:

10



L — (1,0,0,1)

W t3
v

ti—  (1,0,1,0) tzw
(1,2,0,0)
.

(e
> (021,0) t

(1 Punkt pro Markierung, 0,5 Punkte pro Transition)
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Aufgabe 6

Gebt die Netzkomplementierung (N7, M) des Netzes (N7, M;) an!

8 Punkte

Lésung:

t3

(

D

2

P3

@

to

t4

(1 Punkt pro zusétzlicher Stelle und Kante und 1 Punkt pro Markierung auf den neuen Stellen)
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Aufgabe 7 20 Punkte

Entscheidet, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und kreuzt entsprechend an! Fiir
jede richtige Antwort gibt es zwei Punkte, fiir jede falsche Antwort wird ein Punkt abgezogen,
wobei es jedoch minimal 0 Punkte fiir die ganze Aufgabe gibt.

Aussage wahr | falsch

1. | t; und ¢, sind beziiglich M; nicht im Konflikt.

2. | t5 und t, sind beziiglich M; nebenléaufig.

3. | Die Markierung M; ist beziiglich dem Netz (N7, M;) lebendig.

4. | Das Netz (Ny, M) ist lebendig.

5. | Unter M; ist die Schaltfolge M, 2N Mo B, M ts, My ‘3, M N M
moglich.

6. | I,: P — Z mit (Iy(p1),...,Ip(ps)) = (1,1,1,1) ist eine P-Invariante
von NVj.

7. | Ii: T — N mit (Li(t1),..., L(t5)) = (1,1,1,1,1) ist eine T-Invariante
von NVj.

8. | Fiir die Kausalrelation <y gilt: p; <y p4
Sei (N7, M7) die Netzkomplementierung von (N, My).

9. | Wenn ein Schaltschritt M, 2 M, in N; moglich ist dann existieren
auch die Markierungen M., My sodass der Schaltschritt M, 2, M, in
N{ moglich ist.

10. | Es gibt eine Markierung M im Erreichbarkeitsgraphen von (N7, M),
sodass M (p2) = 3.

Lésung:
Begriindung wahr | falsch

1. | Markierung ist ausreichend und Kapazitéit wird nicht iiberschritten X
2. | Nein, weil t5 nicht aktiviert ist X
3. | Alle Transitionen sind erreichbar X
4. | Alle Transitionen sind lebendig. X
5. | t3 ist nicht aktiviert. X
6. | Z. B. kann t, schalten und die gew. Tokensumme verdndert sich. X
7. | Betrachte z.B. die Schaltfolge: (t1;tq;ts5;t4;13). X
8. | Uber ts, t4 X
9. | Aquivalenz des Schaltverhaltens X

10. | Aquivalenz des Schaltverhaltens. X
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Die folgenden Aufgaben 8 und 9 beziehen sich auf das Netz N, (mit unbeschrinkten Kapa-
zitéten) auf Seite 18.

Aufgabe 8 11 Punkte

a) Erginzt die folgende Matrix-Darstellung Ny von N,!
Ny = (P, T, pre, post) mit

P = {p1,p2, 3,4}

T = {t1,ts,t3}

110 00 2
; ) 1010 1000
Lisung: pre = 00 1 post = 101 2 Punkte + 2 Punkte
001 010
b) Berechnet die P-Invarianten von N,!
-1 -1 2
; o 0 -1 0
Lésung: I = 1 0 0 1 Punkt
0o 1 -1
-1 01 0
"= -1 -10 1
2 00 —1
1 Punkt
IT.2=0 1 Punkt
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-1 01 0 -1 0 1 0
-1 -1 0 1 SII-I1,11T+21 0 -1 -1 1 — T3 = To = T1 = % T4
2 00 -1 0o 0 2 -1
1 Punkt
= Die P-Invarianten sind {s-(1/2,1/2,1/2,1)" |s € R} N Z*. 2 Punkte fir
Losungsmenge + 1 Punkt fiir Einschrinkung auf Z*

15



Aufgabe 9 11 Punkte

a) Gebt (visualisiert) ein Prozessnetz N3 von N, fiir die Schaltsequenz M 2, M, 1 Mg 1, M,
mit der Anfangsmarkierung M mit M(p;) = 2, M(ps) = 1, M(p3) = 0 und M(ps) = 0 an!
Bezeichnet dabei die zu p; in N, zugehorigen Stellen in N3 mit (pi, ..., p7) und benutzt diese
Schreibweise analog fiir po, p3, P4, t1, to, t3 aus Ns.

b) Gebt die nebenldufigen Transitionen dieses Prozesses an!

c) Gebt alle mit der Kausalrelation des Prozessnetzes N3 vertréiglichen totalen Ordnungen der
Transitionen von N3 an!

16



Lésung: a)

(8 Punkte: 4 fiir Stellen, 2 fiir Transitionen, 2 fiir Verbindungen und Prozessnetzbedingungen)

b)
ty und t] sind nebenldufig. (1 Punkt)

c)

to <11 <3 und t < ty < t3 (2 Punkte)

17



Signaturen und Algebren

Fiir Aufgabe 1:

SP, =
sorts: wert
farbe
opns: zZ: — wert
s: wert — wert
makeF: wert wert wert — farbe
vars: Ui, Ug,V3: wert
equs:  (el) s(s(v1)) = s(s(2))
A B
Ayert = {0, 50, 100} Byere = {0, 1}
Afarbe = {(7“,9, b) | g, be Awert} Bfarbe = {b | be Bwert}

ZA = 0e Awert
SA: Awert - Awert
sa(z) =

makeFA: Awert X Awert X Awert - A:farbe
makeF(r,g,b) = (1, b, g)

50,
100,

z=0

sonst

{

Zp = 0e Bwert
Sp: Bwert - Bwert

sp(z) =1

makeFB: Bwert X Bwert X Bwert - Bfarbe
(z,y,2) > @

Fiir Aufgaben 2, 3 und 4:

SPy = M
sorts: entry Mentry =N
buffer Myutter = {(61, ez) | e1,e9 € N}
opns: z: — entry zy = 0 € Mentry
s: entry — entry Su : Mentry — Mentry
a—a-+1
emptyB: — buffer emptyB,; = (0,0) € Myusser
createB: entry entry — buffer | createBy;: Mentry X Mentry — Mpuster
(€1,€9) — (€1, €9)
store: entry buffer — buffer | storey : Menery X Mouster — Mpuster
(€1, (€2, €3)) — (€1, €2)
restore: buffer — buffer restorey : Myuster — Mpuster
(€1, €2) — (€2,0)
vars: a,b,c: entry,x;,xy: buffer
eqns: (el) emptyB = createB(z, z)

)
e3)

(
(e2) store(a, createB(b,c)) = createB(a,b)
(e3) restore(createB(a,b)) = createB(b, z)
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Petrinetze

Fiir Aufgaben 5, 6 und 7:

k=1 k=2
. ()
e \
t4 ts [}
]
o
t3 14

Netz N; mit Markierung M,

Kanten ohne Beschriftung haben ein Gewicht von 1 und Stellen ohne Beschriftung eine Kapa-
zitat von w.

Fiir Aufgaben 8 und 9:

:
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