Programacao Concorrente - Exercicios 4

Isomorfismo, Equivaléncia de Tragos e Bisimulagao Forte

1. Sendo
P = al0+5.0
Q = b.0+al0
sera que
P ~ir Q

al.P ~y al.Q)
al.P+al.P ~y al.Q+al.Q

€ 0 mMeSIOo para ~js,?

2. Mostra que (0.0 4 ¢!.0) ~;so (c!.0451.0) mas al.(b1.0 + c!0) + al.(bl.0 + ¢!0) %450 al.(bl.0+ cl0) +
al.(c!.0 + bl.0) e conclui que ~js, ndo é uma congruéncia.

3. Mostra que para qualquer P,Q, R € CCS

P+Q ~tr Q+P
(P+Q)+R ~4 P+ (Q+R)

P+0 ~y P
e a.(P+ Q) ~y a.P+ a.Q.
4. Sendo
CTM := coin?.(cof fee!.CTM + tea!.CTM)
CTM' := coin?.cof fee!.CTM' + coin?.tea!.CTM’

Mostra que CTM ~y,. CTM'.
5. Resolver os exercicios de bisimulagao em http://tinyurl.com/pseuco

6. Mostra as seguintes propriedades da relagao de bisimilaridade ~
(a) ~ é uma relacao de equivaléncia.
(b) ~ é maior bisimulagao.
(c) s ~tseesésepara cada a € Act
e Ses — s entdo existe t' tal que t — t' e s’ ~t/

e Set —» t' entdo existe s’ tal que s — s e s ~t.



7. Seja T'S = (S, Act, — ) tal que S = {s; | i > 1} U {t}, Act = {a} e % = {(si,8i11 | i >
1 U{(0)}

Mostrar que s; ~ t provando que R = {(s;,t) | ¢ > 1} é uma bisimulagcao.

8. Considera os processos P e () definidos por

P = aP+bP
P, = c.P
P, = c.P
e
Q = aQ1+b0Qs
Q1 = cQs
Q2 = cQ3

Q3 = aQ1+b.0Q2

Mostra que P ~ @ encontrando uma bisimulacdo que contenha (P, Q). Desenha os sistemas
de transigao correspondentes e testa no pseuCo.com.

9. Considera os processos P e ) definidos por

P = CL.P1
P1 = b.P+cP
(§]
Q = alh
Q1 = b.Qs+cQ
Q2 = aQs
Qg = bQ + C.QQ

Mostra que P ~ @ encontrando uma bisimulacao que contenha (P, Q).
10. Mostra quese P~ Qe «a € Act, Re CCS e H C Com,

a.P ~ a.Q
P+R ~ Q+R
R+P ~ R+4+Q

PIR ~ QIR

R|P ~ R|Q

P\H ~ Q\H

11. Considera os processos

P = a.(b.0+c.0)
Q = ab0+a.cO

Mostra que P e () nao sao fortemente bisimilares.
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12.

13.

14.

15.

Mostrar que

P+@Q ~ Q+P
P+0 ~ P
(P+Q)+R ~ P+ (Q+R)

Mostrar que para qualquer P,Q, R € CCS,

PlIQ ~ QIP
Pl0 ~ P
(PIQ)IR ~ PlQIR)

Nota: comeca por mostrar que as seguintes relagoes sao bisimulagoes fortes:

{(P|Q,Q|P) | P,Q € CCS},
{(P|0,P) | P € CCS},
{(PIQ)IR, P|(QIR)) | P.Q, R € CCS}.

Cnnsidera a seguinte especificacao de um contador:

Cop := ine.Cy
Cn = nc.Cphy1 +dec.Cp_q, paran > 1

e considera o processo C' := inc.(Cl|dec.0). Mostra que a seguinte relagdo é uma bisimulacao.

k
R = {(CI][P.Cn) | E=0A (P =0V P, = dec.0)
i=1
A o nidmero de is com P; = dec.0 é n}

Nota: Supée (C| Hle P;,C,,) € R. mostra que

1. se C| Hle P, % P existe Q tal que C,, - Qe (P,Q) € R.
2. se C,, - Q existe P tal que C| Hle P % Pe(P,Q)cR.

Considera a especificacao de um buffer com capacidade 1.

B = put?.get?.B

Para n > 1 podemos iterativamente definir um buffer de capacidade n, onde B} indica um
buffer de capacidade n com 0 < ¢ < n elementos.
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By = put?.BY
B' = put?.Bj' | +get?. B, 1<i<n

)

B = get?.B]_,;

n

(a) Verifica que B ~;s, Bi (desenha os seus diagramas).

(b) Verifica que B ~ B}|B} (desenha os seus diagramas).

(c) Mostra que paran > 1, B} ~ B}|Bj|...|Bj. Nota: mostrar que a seguinte relagio é uma
bisimulacao

n
R = {(BLBAIBLI..BL) |4 € {0,132 Y i =)

1
j=1
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