Aula 8

Bissimulacao fraca e Congruéncia observavel

2 — Buf fer

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

Buf fer2

get?. Buf ferl
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ut?
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O put?

Serd que Buf fer0 ~ (Buf fer|Buf fer)?

Buf ferL put?.pass!.Buf ferL
BufferR := pass?.get?.BufferR

Sera que
(Buf ferL|Buf ferR)\{pass!,pass?} ~ (Buf fer|Buf fer)?
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1 Bissimilucao fraca

Bissimulacao Fraca

Ignora transigoes por 7. Seja T'S = (S, —> ,sp). Uma relacdo R € S x S é
uma bissimulagao fraca se (s,t) € R (ou s R t) implica para todo a € Act:

[}

e se s — s entdo existe t' tal quet = t' e (s/,t') € R
e set — t’ entdo existe s’ tal que s = s’ e (s',t') € R.
Onde

Transigoes fracas

T Pl
o5 = s'ssedn>0:5 ~ s

Q T a T
e s = s'sseds’ " eS:is = ¢ — = ¢

Nota que
o —C =
e na definicao de bissimulagao fraca podemos usar sempre =- .
e s = s para todo o s.

Bissimilaridade fraca

Dois estados s e t sdo fracamente bissimilares, e escreve-se s ~ t, se existe uma
bissimulagéo fraca R que contém (s,t), i.e (s,t) € R.

Exemplo

Mostrar que

e a.7.0~ a.0 = 7.a.0

e 7(a.0+7.a.0) = a.0

a.7.0 ~ a.0~ 7.a.0
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A laranja a relagdo = e a amarelo a bissimulagao R.

7(a.0 + 7.a.0) = a.0

Exemplo dos Buffers

Buffer = put?.get?.Buffer
BufferL := put?.pass!.BufferL
BufferR := pass?.get?.BufferR

(Buf ferL|Buf ferR)\{pass!,pass?} ~ (Buf fer|Buf fer)

get?

put? O | p,;t, get?
get? get? Put? t ]

t?
get? é pu
put?

Nao sao fracamente bissimilares

(al.b!.0) % (al.b!.0 + 7.0)
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e A: al.(b.0+7.0) — 0

e D: albl.0 = al.bl.0

o A: aldl0 5 bLO

e D: nao pode jogar com a! porque 0 nao tem transicao fraca com al.

Propriedades de =~

R é bissimulagao fraca
Teorema 8.1. A relacio ~ € de equivaléncia.
Notar que se R é uma bissimulacio fraca, R~! também é (simetria).

Teorema 8.2. A relacdo ~ € maior bissimulacdo fraca .

Mostrar que ~ é uma bissimulacao fraca.

Teorema 8.3. A bissimilaridade fraca € estritamente mais grosseira que a bis-
similaridade forte, i.e ~C~ .

Cada bissimulagao forte é uma bissimulagao fraca. E vimos exemplos de proces-
sos que nao bissimilares fortes mas que sao bissimilares fracos. A bissimiliridade
fraca também se chama equivaléncia observdvel.

Sera que Spec =~ Uni?
Seja Spec := pub!.Spec e
CM := coin?.cof feel.CM

CS publ.coinl.cof fee?.CS
Uni (CM|CS)\{coin, cof fee}



- @nd

pub!
(CM|coinl.cof fee?.CS)\H

T

(cof feel.CM|cof fee?.CS)\H

T pub! paub!

Spec = Uni

pub!

Jogo onde o defesa ganha. Configuragao inicial (Uni, Spec)

A: Spec puby Spec

S = Y =9 = U

. pub!

:Uni = 3 (3, Spec)

;3 2%

: Spec puby Spec (1, Spec)

15 2

Spec = Spec (2, Spec)

2 3

Spec = Spec (3, Spec) (ciclo detectado)

Sera que Uni ~ Unibad?

CM := coin?.cof fee!.CM
CMB coin?.cof fee!.CM B + coin?.CMB

CS := publ.coinl.cof fee?.CS
Uni = (CM|CS)\{coin,cof fee}
UniBad := (CMB|CS)\{coin,cofee}



nestes caso nao : Uni % UniBad e é bom porque UniBad pode entrar em

deadlock e Uni nao. (Verifica).

~ COniBai>

pub!
(CMB|coinl.cof fee?.CS)\H
T

(cof fee!.CM B|cof fee?.CS)\H

T

Jogo de bissimilaridade fraca entre (Uni, UniBad).

pub!

(CMBcof fee?.CS)\H

pub!

b!
put »@?i@i
T

O atacante ganha:

ub!

e A: UniBad ™5 1/

. pub!

e D: Uni = 3 (3,1
o A: 1’ Iﬂ 4

eD:3 = 3 (3,4)

pub!

e A:3 — 1
D:

° nao pode jogar e perde.

A Bissimilaridade Fraca nao é uma Congruéncia

Para todo P,Q e CCSse P~Qea € Act, Re CCS e HC Com,

a.P
P|R
R|P
P\H
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mas nao implica que

P+R ~ Q+R
R+P =~ R+Q

Contraexemplo: P = 7.a!.0, Q = a!.0 e R = bl.0.

e Mostrar que P = @) considerando arelagdo R = {(P, Q), (P’,Q), (P",Q")}
onde P’ =al.0 e P’ = Q' =0 (mas em sistemas diferentes).

H
P =a> @O

al al

e Mostrar que P+ R % @ + R.

7.a!.0 +b1.0

c7.al 04+ 0.0 - al0

call 0+ 0.0 = al.0+0.0

°
> O >

o Aral0+0.0 25 0
e D: nao pode jogar porque nao ha nenhuma transicao fraca de a!.0 por b!

O problema esta nos processos nao guardados! Neste caso o P.

Impondo a congruéncia do +

Congruéncia para a Escolha

Dois processos P, Q € CCS sio congruentes para a escolha, e escreve-se P ~* Q)
sse para todos os R € CCS

P+R~Q+R



Pode-se provar que
e ~"C~ (tomando R = 0)
e ~* & uma congruéncia e é a mais grosseira contida em ~

Embora seja esta a nogao de igualdade de processos que se pretende, nao é facil
de usar por causa de para todos os R € CCS. Vamos ver uma definigao que é
equivalente mas mais perto das outras definigoes de bissimulagao.

Congruéncia Observavel

Congruéncia Observavel

Dois processos P,@Q € CCS sao congruentes para a observagao, e escreve-se
P ~ (@ sse para todos a € Act verifica-se que:

e se P %5 P entdoexiste Q@ talque Q = — = Q' e P/~ Q.

e se Q — Q' entdo existe P’ talque P = — = P'e P/~ Q.
A diferenca entre =~ e ~ estd que os passos internos iniciais nao podem ser
simulados por néo haver movimento (lacete de 7).

Teorema 8.4. Para todos os P,Q € CCS P~ (@ sse P ~* Q.

Exemplos

e Ta¥ta

e P|7.Q £ 7.(P|Q)

Igualdade de comportamento

e Dois processos P,QQ € CCS tem o mesmo comportamento sempre que
P~Q.

E chamada a igualdade de comportamento

e as propriedades pretendidas:

— relagao de equivaléncia

— relagao de congruéncia

— ter o mesmo conjunto de tragos fracos
— seja sensivel a deadlocks

[ ] Ng_ﬁg%

e cm vez de ~ usa-se =.



Regras algébricas de = (leis 7 de Milner)

Para além das satisfeitas por ~ temos

ar.P = o.P
P+1tP = T1.P
a.(P+7.0Q) = a(P+7.0Q)+aQ

Nota: as regras algébricas permitem provar a igualdade de processos pela aplicagao
das regras (em especial em C'CSy) ou considerd-las axiomas num sistema de
dedugao.

Representantes Minimais

Para cada LTS podemos considerar o representante minimal o menor LTS
cujo comportamento € igual ao LTS dado.

e O representante minimal é Uinico a menos de isomorfismo se for estados-
finito.

E obtido pelo quociente induzido pela relagdo de equivaléncia (~2).

cada classe de equivaléncia é um estado

Como obter o representante minimal

Dado um processo P do CCS estados-finito:

e Construir o LTS atingivel de P.
e (Calcular a relacao ~

e Considerar a classe de equivaléncia de cada estado: S = {[s]~ | s €
Reach(P)}

e Adicionar transigoes entre duas classes sempre que uma transicdo exista
entre os elementos da respectiva classe.

e Podemos apagar as transi¢oes que seriam adicionadas por = e nao
estavam em — .

e Adicionar um lacete com 7 se P tem uma 7-transicao para a sua classe
[P)-.



Exemplo:2 — Buf fer

Buffer := put?.get?.Buffer
BufferL := put?.pass!.BufferL
BufferR := pass?.get?.BufferR

Serd que (Buf ferL|Buf ferR)\{pass!, pass?} ~ (Buf fer|Buf fer)?

get?
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get? @ put?
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Sim e o LTS minimo equivalente é
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