Helsinki University of Technology, Department of Information and Computer Science KH
T-79.4301 Parallel and Distributed Systems

Examination, December 17, 2008

Please note the following: To pass the course you need at least 50% of the home
assignment points. Please contact the Lecturer after the exam if you’ve not com-
pleted the home assignments successfully.

Assignment 1 Consider the following finite state automata A; and A,, where £, =

%, = {a,b}.
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(a) Construct the finite state automaton A, = 4; NA-.

(b) Construct the finite state automaton A, that accepls the complement of the lan-
guage accepted by the automaton A,.

Assignment 2 Consider the following three labelled transition systems (LTSs) L,
Lo, and Li:

Li: Zi={ab,c.d} Ly: Xo={ab.c} Ly EZa={b,cd}
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(a) Compute the parallel composition L = L || Lz ||Ls.

(b) Does L contain any conflicts? If it does, please give a list consisting of all the
triples (v,,1'), where: v is a global state of L where a conflict occurs and 1t
are 4 pair of global transitions of L. which are in conflict in v.

(c) Does L contain any deadlocks? If it does, please give a list of global states of L,
which are deadlocks.

(d) Does L contain any livelocks? If it does, please give a list of global states of L
in which a livelock exists.

(e) Does L conlain a pair of independent transitions? If it does, give one example
of two global transitions which are independent.

(f) Give a determinislic finite automaton A y accepting the language X' \ rraces(L),
where Z is the alphabet of L.

(g) Answer the question: Is traces(Ly) C traces(L)? Please use the automaton A f
constructed in the previous step. If the answer is no, give a word in rraces(Ly) \
traces(L).

Note! More assignments on the other side of the paper.

The name of the course, the course code, the date, your name, your student id, and
your signature must appear on every sheet of your answers,

Course feedback through the course Noppa page link “Course feedback™ by 7.1-2009.
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Assignment3  (a) Give two LTSs L, and L) such that L, <, L, holds but
L, ~ L, does not hold.

(b) Give two LTSs Ly and Ly, such that L, <,, Lj holds but L; <, L, does not
hold.

{c) Is the following claim true: If both L, <yw Lyand Ly <, L. hold, then L,
simulates L.

(d) Let L be a parallel composition of LTSs L = Ly ||La]|- - || L« with n global transi-
tions enabled in the initial state that are all pairwise independent, and in which
each transition becomes disabled after its firing. How many slales does the
reachability graph of L at least have? How many edges does the reachability
graph of L at least have? (In both cases give as tight a lower bound as possible
as a function of the parameter #.)

(e) Formally define the following notion: Simulation preorder.

Assignment 4 Consider the Kripke structure M below. For each of the formulas
below check whether the formuia holds in M or not. If the formula holds, give a short
explanation (max 5 lines of text) why the formula holds. If the formula does not hold,
give a counterexample path through the Kripke structure. (A simple yes/no answer is
not sufficient to obtain full points in this assignment.)

(a) Does M =G (p Vv g) hold?
(b) Does M = G (Y p) hold?
(c) Does M = G (g = (Y —g)) hold?

(d) Does M = G{(pAg) = (Y((~q) Vv Y(~g)))) hold?

Bl 84 85
L={p,q) L={p} L={p,q}

Assignment 5 Create a P/T-net N with at most 4 transitions, whose reachability
graph matches the reachability graph G below (all labellings removed).

4.
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Teknillinen korkeakoulu, Tietojenkésittelytieteen laitos KH
T-79.4301 Rinnakkaiset ja hajautetut jdrjestelmat
Tentii, 17. joulukuuta, 2008

Huom! Kurssista lipi pddsemiseksi kotitehtivisti tarvitaan vihintidin 50% pis-
teistd. Jos et ole saanul pisteiti tiyteen, ota yhteyttid luennoijaan tentin jilkeen.

Tehtiivii 1 Tarkastellaan seuraavia kahta tilakonetta A; ja Ay, joissa L) = I = {a,b}.
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(a) Muodosla tilakone (finite state automalon) A, = A NA;.

(b) Muodosta tilakone A, joka hyviksyy tilakoneen A, hyvaksyman kielen komple-
mentin (accepts the complement language).

Tehtiiva 2 Tarkastellaan seuraavia kolmea siirtymaijirjestelmad (LTS:d4) Ly, Lz, ja
L3Z

Ly: Z|={a:b,(‘,d} Ly Zgz{a,b,f} Ly: E3={b,f.d}
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(a) Laske rinnankytkentd L = L, || Lz || Ls.

(b) Onko L:ssd konflikteja (conflicts)? Jos on, luettele kaikki kolmikol (v,7,1"), jois-
sa v on L:n globaali tila jossa konflikti esiintyy, ja ¢, ovat pari L:n globaaleja
transilioila jotka ovat konfliktissa v:ssa.

(c) Onko L:sséd lukkiumia (deadlocks)? Jos on, luettele kaikki L:n globaalit tilat,
jotka ovat lukkiumia.

(d) Onko L:ssd pillastumia (livelocks)? Jos on, luettele kaikki L:n globaalit tilat,
joissa pillastuma esiintyy.

{e) Onko L:ssa riippumatlomien transitioiden pareja? Jos on, anna (yksi) esimerkki
kahdesta globaalista transitiosta, jotka oval riippumattomia,

(f) Anna deterministinen tilakone A joka hyvaksyy kielen '\ traces(L), jossa £
on L:n aakkosto.

(g) Piiteeko traces(L;) C traces(L)? Kaytd automaattia A ¢ joka muodoslettiin edel-
lisessid vaiheessa. Jos vastaus on kielteinen, anna sana kielestd traces(L;) \
traces(L).

Huom! Tehtévil jatkuvat paperin kaantépuolella,

Jokaisessa vastauspaperissa tulee olla kurssin nimi, koodi ja tenttipdivimaard, seki
opiskelijan nimi, koulutuschjelma, vuosikurssi, opintokirjan numero ja omakatinen
allekirjoitus.

Kurssipalauie Noppa sivun linkin “Course feedback™ kautta viimeistdin 7.1-2009,
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Tentti, 17. joulukuuta, 2008

Tehtivd 3 (a) Anna kaksi LTS:4d L, ja L], siten ettd L, <y, L. pitee, mutta
Ly, ~ L, eipide.

(b) Anna kaksi LTS:a4 Ly ja L] siten etta Ly, <, L pitee, multa L, <, L, ei
pade.

(c) Onko seuraava viittdma totta: Jos sekd L, <y Ly ja Ly <, L, pétevit,
silloin aina myos L, simuloi L,:d4.

(d) Olkoon L LTS:ien rinnankytkentd L = Ly [{Lz[|--||L, jossa n globaalia transi-
tiota on virittyny!l (enabled) alkutilassa siten, ettd ne kaikki ovat pareittain toi-
sistaan riippumattomia (pairwise independent), ja siten ettei mikéin transitiois-
la ole endd vireessd laukeamisensa jilkeen. Kuinka monta tilaa on L:n saavu-
tettavuusgraafissa vahintddn? Kuinka monta kaarta on L:n saavutettavuusgraa-
fissa vahintaan? (Molemmissa tapauksissa anna mahdollisimman tiukka alaraja
paramelrin n funktiona.)

(e) Midrittele formaalisti seuraava kisite: Simulaatio-esijdrjestys (simulation preor-
der).

Tehtiva 4 Tarkastellaan alla olevaa Kripke-rakennetta M. Kullekin alla olevista kaa-
voista tarkista pateeko kaava M:ssi vai ei. Jos kaava patee, anna lyhyt selitys (maks. 5
rivid tekstia) miksi kaava pitee. Jos kaava ei pade, anna vastaesimerkkipolku (coun-
terexample path) Kripke-rakenteesta. (Pelkka kylld/ei vastaus ei riita tysiin pisteisiin
tdssd tehtdvassd.)

(a) Piteeko M =G (p Vv g)?

{(b) Piteeko M = G (Y p)?

(¢) Piteeko M = G (g = (Y ~q))?

() Piteekd M = G ((pAq) = (Y ((~g) VY (~g))))?

Tehtivi 5 Anna P/T-verkko (P/T-nel) N, jossa on korkeintaan 4 (ransiliota ja jon-
ka saavutettavuusgraafi vastaa alla olevaa saavutettavuusgraafia G (kaikki merkinnat

(labellings) poistettu).
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Jokaisessa vastauspaperissa tulee olla kurssin nimi, koodi ja tenttipdivimaard, seki
opiskelijan nimi, koulutusohjelma, vuosikurssi, opintokirjan numero ja omakatinen
allekirjoitus.

Kurssipalaute Noppa sivun linkin “Course feedback™ kautta viimeistiin 7.1-2009.



