Aula 3

CCS: Calculus of Communicating Systems
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CCS:Calculus of Communicating Systems

e 0 processo mais simples é o que nao executa nenhuma acao(deadlock): 0
e Se P é um processo e a uma ac¢ao a.P é um processo: que executa a e

a
depois comporta-se como P _’- ’®

strike light extinguish
O O @)

e Um fésforo: strike.light.extinguish.0 —>
e Uma maquina de vender café: coin.cof fee.0
e Acles internas: T

e strike.r.0

light
strike C
— 0> O
T

e Se houver uma escolha strike.(light.047.0)

e Dois fésforos em paralelo: strike.(light.0|7.0)

Operadores do CCS

”. ”Prefixo a execugdao de a.P comega com a execucao da acao a € Act e
depois comporta-se como P



”+ ”Escolha O processo P+ ) comporta-se como o processo P ou o processo
Q. E a escolha nao deterministica

”| ? Composigao Paralela O processo P|Q representa a execucdo concor-
rente de P e @ (que progridem independentemente um do outro).

CCSy Sequencial sem recursao

Seja Act um conjunto de agbes. O conjunto de expressdes do CC'Sy sdo dadas
pela seguinte gramatica

P 2= 0|P+P|aP
onde supomos as seguintes regras de prioridades
e P+Q+Ré¢(P+Q)+R
a.B.P é a.(B.P)
a.P+Qé(a.P)+Q

e e por vezes omitimos o 0: .8 em vez de «a.(3.0

Ex: strike.(light.0 + 7.0) € CCSy

Semantica do C'CS)

O seméntica duma expressao P é [P] = (S, — , sp). onde:

e S={Q|Q € CCSy} i.e as expressoes vilidas do CCSy (que tipo de LTS
serd?)

® Sog — P
e — € (CCSy x Act x CCSp)

Exemplo 3.1 (Fragmento dum LTS para um P). Act = {strike, light, extinguish, 7}
para [extinguish.0] temos:




Exemplo 3.2 (Fragmento do LTS para um processo P). Act = {strike, light, extinguish, T}
para [extinguish.0] Mas, pretendemos apenas o fragmento acessivel:

extinguish.0

extinguish

Regras de Inferéncia

e Permitem definir um LTS cujos estados sao expressoes e existe uma transicao
P % @ se esta poder ser demonstrada a partir das regras.

e Uma regra é da forma

PP,
P
e P.... P, sao as Premissas ou Hipoteses
e P é a Conclusao
e Significa: se Pp,..., P, se verificarem entdo P também se verifica (pode

ser inferido)

e Sen=0entao a P é um Azioma

Regras do CCSy

Prefixo ——————
aP — P

P p
P+Q % P

EscolhaE

Q —

EscolhaD =
P+Q — @




Exemplo

[(@.0+0) +b.(0+ 0)]

Prefixo

%Escolba@
a9 +0 — - EscolhaE

(@.0+0) +b.(0+0) - 0

b.(0+0) % 0+0

> EscolhaD
(@.0+0)+b.(0+0) = 040
— (@0+0)+b.(0+0)
0+0
Prefixo ———— EscolhaE —£2=—=ZF"_  EscolhaD ﬁaq
a.P — P P+Q — P’ P+Q — Q'

Semaéantica do CCS, (II)

A relacado — ¢é a menor tal que, para todo a € Act e P,Q € CCSy,
e (a.P,a,P) € —
e (P+Q,a,P)e —)se(P,a,P)e —
e (P+Q,0,Q)e —)se (Q,0,Q) € —

e nada malis estd em —

Prefixo ——%— EscolhaE iapl EscolhaD bﬂ
a.P - P P+Q — P’ P+Q — Q'

Semantica do CCS, (II)

O conjunto de todos os LTS sobre expressdes do CC'S é
LTSy ={(CCSy,T,P) | T C (CCSy x Act x CCSy, P € CCSp}
A seméantica das expressoes do CC'Sy é entao

[[_]] : OCSO — LTSO



tal que
[P] = (CCSy, — , P)

com — definida no slide anterior.
e Contudo apenas interessa um fragmento de [P]
e S6 interessam estados atingiveis de P

e S6 interessam as acgoes dos estados atingiveis

Nao interessam os nomes dos estados atingiveis
e Por exemplo a.0 + 0 e 0 + .0 ndo tém o mesmo LTS (verifica) mas sao

isomorfos.

Isomorfismo

Dois LTS T'S = (S, — ,s0) and T'S" = (S8', — ', s() s@o isomorfos, T'S ~
TS’, se existe uma bijecao f com

[ : Reach(T'S) — Reach(TS")
com

e f(s0) = 50

e para todos os s1, $2 € Reach(T'S) e para toda o € Act
s1 -2 sy sse fls1) % fso)

e Dois LTSs isomorfos sao indistinguiveis para um observador.

Exercicio 3.1. Mostrar que o isomorfismo de LTSs é uma relacao de equi-
valéncia. ©

Exercicio 3.2. Mostrar que um LTS que € finitamente ramificado e tem um
numero finito de estados € isomorfo a um LTS finito por estados. ¢

Exercicio 3.3. Mostra que dado um LTS finito TS (aciclico) existe uma ex-
pressdéo P do CCSy tal que TS = [P]. ©



