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Schon seit vielen Jahren fliegt der Weihnachtsmann zu Weihnachten um die Welt, um
Geschenke an alle Kinder zu verteilen. Da er mittlerweile auch nicht mehr der Jiingste
ist (Nikolaus von Myra, * ca. 270), fillt es ihm zunehmend schwerer, alle Kinder in nur
einer Nacht zu erreichen. Deshalb hat er beschlossen, sich modernen Technologien nicht
langer zu verschliefen.

In diesem Jahr testet der Weihnachtsmann nun zum ersten Mal ein neues Logistiksystem,
mit dem viele automatische Schlitten gleichzeitig auf den Weg geschickt werden kénnen.
Hierfiir wurde eigens eine unbeschriinkte Anzahl an Schlittendrohnen angeschafft.

Das neue System wird in einer speziell entwickelten parallelen Sprache mit folgender
Syntax programmiert:

P ::= proc p(x) HoHoHo F oHoHoH

F ::=skip 1 x := l.get() 1 L.remove(x) |
good(x) ? drop(sweets) : drop(coal) |
spawn p(x) | F; FIF || F

In dieser Sprache wurde nun folgende Idee implementiert: Der Weihnachtsmann verwaltet
eine Liste 1 mit H&éusern, die besucht werden miissen. In jedem Schritt wéihlt er ein Haus
aus und schickt einen Schlitten auf den Weg. Sobald der Schlitten unterwegs ist, streicht
er das Haus aus der Liste und startet sein eigenes Programm neu.

Jedes Haus enthilt wiederum eine Liste von Kindern. Wenn ein Schlitten ein Haus
besucht, wihlt er ein Kind aus, bestimmt ein Geschenk und lisst es fallen. Dann streicht
er das Kind aus der Liste und startet sein Programm neu.

proc Santal() proc Sleigh(h)
HoHoHo HoHoHo
house := town.get(); child := h.get();
spawn Sleigh(house); good(child) ? drop(sweets) : drop(coal);
town.remove(house); h.remove(child);
spawn Santa() spawn Sleigh(h)

oHoHoH oHoHoH



Aufgabe 9.1 (Semantik von Weihnachtsprogrammen)
Sie mochten Weihnachtsprogramme analysieren konnen. Geben Sie deshalb eine operatio-
nelle Semantik an, so dass das neue Logistiksystem tatséchlich wie erwartet arbeitet.

Hinweise: Es ist naheliegend, als Datendoméne Listen zu verwenden. Diese kénnen dabei
auch geschachtelt sein. Der Befehl ,,good(x) 7 drop(sweets) : drop(coal)* {iberpriift, ob
die Liste x das Element ,,good* enthilt und fithrt dementsprechend ,,drop(sweets)“oder
wdrop(coal)“aus. Der Befehl ,;spawn p(x)“ startet die Prozedur ,p(x)“ in einem neuen
Prozess. Dazu ist in der Syntax eine Parallelkomposition || enthalten. Eine Regel zum
Starten eines neuen Prozesse wire z.B. die Folgende:

(spawn p(x); F,0)
(F || F7,0")

, falls p(x) durch ,proc p(x) HoHoHo F’ oHoHoH?* definiert ist.

Sie konnen auf die Behandlung von Prozedurparametern verzichten.

Aufgabe 9.2 (Analyse von Weihnachtsprogrammen)

Der Weihnachtsmann hat beschlossen, dass er auch seine eigene Arbeit parallelisieren
mochte und hat mehrere ,,Santa()“-Prozesse gestartet. Leider ist dabei ein Fehler aufge-
treten, nun werden nédmlich manche Hauser mehrfach beliefert. Finden Sie eine endliche
abstrakte Doméne, mittels derer Sie diesen Fehler identifizieren kénnen. Fiihren Sie das
Programm ,Santa() || Santa()“ in dieser Doméne aus.

Aufgabe 9.3 (Galois-Verbindungen)
Sei (L, a,~, M) eine Galois-Verbindung und seien f : L — L, f* : M — M monotone
Funktionen. Zeigen Sie:

aofory< fh gdw. aof< ffon

Wir wiinschen Thnen ein schones Weihnachtsfest und ein frohes neues Jahr.
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