Aula 4

Definigoes Recursivas em CCS

e Usando nomes para sub-expressoes e que podem ser usadas em expressoes.
e Em vez de strike.(light.0 + 7.0)
Match := strike.MatchOneZeroLight
MatchOneZeroLight = light.0+ 7.0

e sendo que agora podemos representar repeticao (iteragao)

Match := strike.MatchOnFire
MatchOnFire = light.MatchOnFire 4+ extinguish.0
-ﬂ strike m extinguish @

light

e Conveng¢do: nomes comegam por letra maitdscula e a¢oes por minuscula.
Também sido chamadas de constantes ou varidveis (71).

CCSg : Sequencial com iteracao

Seja Act um conjunto de agoes e Var um conjunto de nomes (varidveis). As
expressoes do CCS§ sao

P = 0|X|P+P|aP
onde
e o € Act,
o X cVare
e um conjunto I' de equagoes da forma X := P, representados por pares
(X, P)
I'= {(Xla Pl)a SR (X7L7P7L)}
e

I'"X;) =P
Exemplo 4.1. 1. X :=a.b.X entdo temos T = {(X,a.b.X)}
2. Se

X = abyY
Y = bZ+aY
Z = aYy

temos I = {(X,a.b.Y), (Y, b.Z +a.Y),(Z,a.Y)}



Semantica do CCSY

Regras do CCSy

Prefixo =
aP — P

P % P
P+Q = P

EscolhaE

Q — Q
P+Q % @

EscolhaD

P = P I(X)=P

Rec =
X — P

Semantica do CCSY
A relagdo — 1 é a menor tal que, para todo oo € Act e P,Q € CCSy,
e (uP,a,P)e —
e (P+Q,a,P')Ye — r)se (P,a,P') € — )
P+Q,0,Q)€e — r)se (Q,a,Q") € — 1)
X,a,P)e — psel'(X)=Pe(Pa,P)e—

(
(
(
(

e nada mais estd em —

Regra pratica

. s .~ «
Tentar aplicar as regras a um P até encontrar uma nova transicio P — P’.
E repetir para P’ caso nao fosse conhecido ele ou o seu comportamento.

Exemplos

[X]r e T = {{(X,a.b.X)}

Prefixo ~
abX — b.X INX)=abX
Rec p
X — bX
Prefixo )
bX — X



[VlreT = {(X,a.bY),(Y,b.Z +a.Y),(Z,aY)}

Exercicio 4.1. Determinar formalmente [Y]r. ©

Exemplos

[X]reT = {(X,0+Y),(Y,a.X)}

Prefixo

Rec
EscolhaD

Rec

aX % X r'Yy)=aX
Yy % X
0+Y % X NX)=0+4Y

Desenha o LTS [X]r e [Y]r

Exemplos
Como calcular:
o [X]rel={(X,X)}
o [X]rel={(X,X +a.0)}
[ ] [[Xo]]r el'= {(Xi,a.XZ-+1) | ) Z 1}

Expressoes guardadas

e Uma varidvel X é guardada na expressao P se cada ocorréncia de X em
P ocorre numa expressao a.@



e caso contrario nao é guardada

e Uma expressao é guardada se todas as suas varidveis sao guardadas
e caso contrario nao € guardada

e Ex. nao guardadas: X, a0+ X, 7.X+Y,a.X+Y

e Ex. guardadas: a.X, a.(X +Y), 7.X +a.Y, a(X +b.Y)

e Se P € CCSy ¢é guardada e os valores de I' sao guardados, é possivel
calcular [P]r pela regra prética, isto é o processo termina.

e No pseuco.com s6 expressoes guardadas

Semantica do CCS Sequencial (III)

LTSy = {(CCS,T,P)| T C (CCSy x Act x CCSy, P € CCSY}

Conjunto de todos os LTS sobre expressoes do CCSg com um conjunto de
varidveis Var. A semantica das expressoes do CCS§ ¢ entao

[]: (Var — CCS%) — CCSY — LTS

tal que
[P]r = (CCSF, — 1, P)

com — r definida anteriormente.

Exercicio 4.2. Mostrar que para cada LTS estados-finito existe uma expressao

PeCCSY tal que TS ~ [P]r. ©

Exemplo de 1 — Buf fer

Buffer = put?.get?.Buffer
Calcula [Buf fer]r.
BufferM := put?.get?.BufferM + get?.put?.Buf fer M
Calcula [put?.Buf fer M]r.

Buffer0 := put?.Bufferl
Bufferl := get?.Buffer2+ get?.Buf fer0
Buffer2 := get?.Bufferl

Calcula [Buf ferO]r.



Operadores do CCS
”. ?”Prefixo a execucao de a.P comeca 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

?| ” Composicao Paralela O processo P|@Q) representa a execugdo concor-

rente de P e ) (que progridem independentemente no tempo).

Paralelismo

Dois fésforos: strike.(light.0|7.0)

strike.(light.0|7.0)

strike

As agbes sio instantaneas
Regras de inferéncia Par

P -2 p
PlQ = P|Q

ParkE

[

— Q'

ParD o
PlQ — P|Q

Sincronia em CCS

e O conjunto de agoes observaveis Com é dividido em dois
e Com=A"UA’
e A' conjunto de acoes de saida (envio)

e A’ conjunto de acoes de entrada (recebidas)



e Acgoes com o0 mesmo nome formam um par e sdo complementares:
. 1 ?
e um processo envia a’ e e outro recebe a’

e O complemento de a € A' U A” designa-se por @: se a € A' entdo a € A’
e vice-versa.

e Para a agao interna 7, temos 7 = T.

e Va € Act,a = a.

Regra de inferéncia de Sincronia

P % p Q% @
P|Q — P'|Q’

A sincronizagdo néo é observavel por processos externos A agdo interna 7 re-
presenta a sincronizagao para o exterior

P “ p Q-5 @
PlQ — P'|Q

P p
PlQ = P'|Q

ParE

X0
ParD @ @

PlQ = P/

Exemplo

A regra Sync nao exclui a utilizagdo de ParD e ParE



Operador de Restricao

e Proibe que pares de agoes observiveis (a e @) sejam usadas (individual-
mente)

e Forca a sincronia

e P\H onde P é um processo e H um conjunto de ac¢oes de comunicagio
que serao proibidas

e As agoes internas 7 nao podem estar em H

P =% P a¢ H
P\H % P\H

Res

Exemplo de Restrigao
((a!.0]a!.0)|a?.0)\{a!,a?} > ((a!.0]0)|0)\{a!,a?}

((a!.0]a!.0)|a?.0)\{a!,a?} - ((0]a!.0)|0)\{a!,a?}

@ /
ParEPQ;P
PlQ — P'|Q
P P ag¢ H

P\H % P\H

Res

ParD %
PIQ — P|Q
In PseuCo
Match := strike.MatchOnFire
MatchOnFire := light!.MatchOnFire + extinguish!.0
TwoFireCracker := light?.(bang!.0|bang!.0)

(Match|TwoFireCracker)\{light}



CCS (quase) completo
Seja Com = A' U A’ conjunto de acdes de comunicacio, Act = Com U {7} um

conjunto de agdes, e Var um conjunto de nomes (varidveis). As expressoes do
CCS sao

P == 0|X|P+P | aP | PP| P\H
onde o € Act, X € Var e H C Com. Supomos um conjunto I' de equagdes

X =P.

Seméantica do CCS
A semantica das expressoes do C'CS é entao
[[_]] : (VCLT — OCS) —-CCS — LTSCCS

tal que
[Plr = (CCS, — 1, P)
com

LTSccs = {(CCS,T,s) | T C CCS x Act x CCS, As € CCS}

onde — 1 a mais pequena relacdo que satisfaz as regras de inferéncia.

Pref

ParE P ——
PlQ % P'IQ

Q -5 Q

EscD ——mMmMm88m8™M8 ™M
P+Q = @

P % p/
EscE
o

P+Q % P/

P -4 p’/ Q % @
Sync

PIQ & PIQ'

ParD —mMmM8M8M8M8m8m™
a

P % p/ a ¢ H

P\H -% P/\H

P % p/ r(xX)="r
Rec




