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Aufgabe 1 (Petri-Netze) (20 Punkte)

Die Firma "Blechmaier & Co. KG” stellt Getrankedosen aus Blech her. Das Ausgangsmaterial fir
diesen Prozess sind kleine Blechplatten, die von verschiedenen Maschinen bearbeitet werden. Eine
Maschine zerschneidet je eine Blechplatte in 6 rechteckige Blechstreifen. Diese Blechstreifen werden
nach dieser Maschine in einem Behalter mit der Kapazitat von 9 Blechstreifen zwischengelagert. Eine
weitere Maschine stanzt aus einer Blechplatte immer 10 Blechkreise. Auch diese Blechkreise werden
nach dieser Maschine in einem Behalter mit der Kapazitat von 18 Blechkreisen zwischengelagert.
Je ein Blechstreifen und zwei Blechkreise aus den Zwischenbehéltern werden von zwei identischen
Maschinen immer zu je einer Blechdose verarbeitet.

Die Anordnung der Maschinen kann also wie folgt schematisch dargestellt werden:

Blechschneidmaschine Blechdosenmaschine
Blechstreifen

Blechstanzmaschine Blechdosenmaschine -
Blechkreise Blechdosen

a) Stellen Sie dieses System als Petri-Netz dar. Modellieren Sie Kapazitatsbeschrankungen durch
den Einsatz nicht kapazitatsbeschrankter Stellen. (5 Punkie)

Blechplatten

b) Weiche Mdglichkeiten zur Analyse von Petri-Netzen kennen Sie? (2 Punkte)

c¢) Stellen Sie zur Analyse des betrachteten Petri-Neizes dessen Inzidenzmatrix A auf. Zeigen Sie
anhand von Stellen- und Transiﬁonsinvarianten, ob das Petri-Netz reguldr bzw. reversibel ist.
Welche Stellen sind nicht sicher? {7 Punkte)

d) In jeder Stunde verarbeitet dieses System 110 Blechplatten. Ist es moglich, dass diese Blech-
platten komplett zu Dosen verarbeitet werden, oder miissen noch Blechstreifen bzw. Blechkrei-
se in den Zwischenbehaltern liegen bleiben? Wie viele Blechdosen kdnnen aus diesen 110
Blechplatten gefertigt werden? (6 Punkte)
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Aufgabe 2 (Verifikation) X (40 Punkte)

in den folgenden Abbildungen ist ein System eines Senders und eines Empféngers zu sehen. Zum
Austausch von Daten wird ein 4-Flanken-Protokoll verwandt, das ebenfalls skizziert ist.

System: Protokoll:
req S
Sender
’ >
req| lack |data S /
ack / \
Empfaenger | -

Im Sender und Empféanger koordiniert je ein endlicher Zustandsautomat mit 4 Zustadnden das Proto-
koll. Der Zustandsautomat im Sender hat neben dem Ausgangssignal req und dem Eingangssignal
ack noch ein weiteres internes Eingangssignal data.valid, das anzeigt, wann ein Sendezykius be-
ginnen soll. Der Zustandsautomat im Empfanger hat neben dem Ausgangssignal ack und dem Ein-
gangssignal req noch ein weiteres internes Eingangssignal read_done, das anzeigt, wann die Daten
vom Eingang gelesen wurden und ein Acknowledge auf der Leitung ack gesendet werden soll.

a) Zeichnen Sie die Zustandsautomaten des Senders und des Empféngers. Einer der Zustiande
soll der Fehlerzustand error sein, der betreten wird, wenn ein unerwartetes ack oder ein ver-
frihtes Entfernen des req Signals auftritt. (8 Punkte)

In der folgenden Abbildung ist ein Zustandsautomat des kompletten Systems zu sehen, bei dem alle
nicht erreichbaren Zustande entfernt wurden.

ldata_valid Iread_done

data_valid/req=1

o
_—

read_done/ack=1

/ack=0

ackn? =
/req=0

b) Geben Sie eine Kodierung der Zustadnde idle, transmit, acknl und ackn2 des kombinierten
Automaten mit 2 Bits an, bei der ein Bit den Status von ack und das andere Bit den Status von
req anzeigt. (4 Punkie)

c) Erstellen Sie die charakteristische Funktion ¥r(so,s1, sg, SII) der Transitionsrelation T' des kom-
binierten Automaten. (7 Punkte)

d) Bestimmen Sie mittels symbolischer Methoden die Menge der direkten Nachfolgezustande der
Zustandsmenge S = {idle,acknl} (nur 1 Schritt). (8 Punkte)
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e) Formulieren Sie folgende Eigenschaften des kombinierten Automaten als CTL-Formeln und
berechnen Sie die Menge der Zusténde, die diese CTL-Formel erfiillen: (7 Punkte)

— Nachdem das Signal req wahr wurde, wird unter allen Umsténden auch das Signal ack
wahr werden.

— Es gibt mindestens eine Moglichkeit, aus dem Zustand idle in den Zustand acknl zu
gelangen.

f) Benutzen Sie den APPLY-Operator um die beiden unten abgebildeten OBDDs mit einem logi-
schen ODER zu verknipfen. Stellen Sie das Ergebnis wieder als reduzierten OBDD mit der
Variablenordnung x1 < x2 < x3 dar. (6 Punkte)
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Aufgabe 3 (Markov-Ketten) (30 Punkte)

Bei der Erprobung einer neuen Gangschaltung ergab sich bei verschiedenen Testlaufen folgende Sta-
tistik fur die Schaltvorgénge:

| von Gang... | nachGang.. | % derFalle |
L (Leerlauf) | R (Riickwéartsgang) 10
L 1 80
L 2 10
1 L 15
1 2 85
2 L 20
2 1 80

War der Rickwértsgang einmal eingelegt, dann konnte dieser nicht ohne Reparatur herausgenom-
men werden.

a) Wie viele Zustande besitzt die Markov-Kette? (2 Punkte)
b) Stellen Sie die Markov-Kette dar. (6 Punkte)
c) Bestimmen Sie die Ubergangsmatrix P fiir die in b) aufgestelite Markov-Kette. (6 Punkte)

— d) Seifi(0)=[0 1 0 0 ] derAnfangszustand. Die Elemente des Vektors 7 sind R, L, 1. Gang
und 2. Gang. Wie sieht dann die Zustandswahrscheinlichkeit nach zwei Schritten aus?
(8 Punkte)

e) Erldutern Sie den Begriff der transienten Zustédnde sowie der periodischen Zustande.
(3 Punkte)

f) Gibt es in der Markov-Kette aus b) riickkehrende Zustande? Falls vorhanden, zahlen Sie diese
auf.
(2 Punkte)

_. ) Was beschreibt die stationare Zustandswahrscheinlichkeit und welche Bedingungen miissen
zu ihrer Existenz eingehalten werden?
(3 Punkte)
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