Programacao Concorrente - Exercicios 4
Isomorfismo, Equivaléncia de Tragos e Bissimulagao Forte
Consultar os Capitulo 3-1-3,3 e 3.5 de [1].

. Sendo

P = al0+00
0.0+ al.0

O

serd que se verificam as seguintes relagoes

P ~ir Q
al.P ~y al.QQ
al.P+al.P ~y al.Q+al.Q

€ 0 MeSIO para ~js,?

Solution: Sim para ambas as relagdes.

. Mostra que (bl.0+ c!.0) ~iso (.04 1.0) mas al.(bl.0 4 c!0) 4 a!.(b1.0 + cl0) %iso al.(bl.0+ cl0) +
al.(c!.0 + bl.0) e conclui que ~;5, ndo é uma congruéncia.

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

P+Q ~y Q+P
(P+Q)+R ~y P+(Q+R)

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

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

. Mostra as seguintes propriedades da relacao de bissimilaridade ~

(a) ~ é uma relacdo de equivaléncia.



Solution: Para mostrar que é reflexiva basta mostrar que a identidade Id = {(P, P) |
P €} é uma bissimulacao: Se (P,P) € Id e existe a € Act tal que P -5 P’
entdo também P -%5 P’ e (P',P') € Id. Entdao Id C~ , logo ~ 6 reflexiva. Para
a simetria, se s; ~ s2 entao existe uma bissimulacdo R tal que (s1,s2) € R. Seja
R™! = {(¢,s) | (s,5') € R}. Entao (s2,51) € R~' e R™! é uma bissimulacio: se
59— sh sei que existe 51 — s} com (s],55) € R, logo (sh,s)) € R~'. O mesmo
se 81 — sy. Para a transitividade seja $1 ~ s2 e so ~ s3. Temos que mostrar
que sy ~ s3 Sabemos que existem duas bissimulagoes R e R’ tal que (s1,s2) € R e
(s2,83) € R'. Seja

S ={(s1,3) | (s1,52) € RA(s,53) € R'}.

Temos que (s1,s3) € S e S é uma bissimulagao: se (s,t) € S entao existe w tal que
(s,w) € Re (w,t) € R'. Seja s — ', entdo existe w — w' tal que (s',w') € Re
t % t, tal que (w',t') € R'. Logo (s',t) € S como queriamos. O mesmo acontece
se tivermos/comecgarmos com t 2

(b) ~ é maior bissimulagao.

Solution: Por definicdo ~ é a reuniao de todas as bissimulagoes. Temos de mostrar
que essa reuniao é uma bissimulacao. Pela simetria basta mostrar uma das condicoes.
Seja (s,t) € |J{R | R bissimulacio} e s — s'. Entdo existe uma bissimulacio Ry
tal que (s,t) € Ry e um #' tal que t —— t' e (s',t') € Ry C |J{R | R bissimulacio}.
Logo {R | R bissimulagao} é uma bissimulagao.

(c) s~ tseesdse para cada o € Act
e Se s — s entdo existe t’ tal quet — t' e s ~t'

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

7. Seja TS = (S, Act, — ) tal que S = {s; | i > 1} U {t}, Act = {a} e -2 = {(s4, 8141 | i >
1y u{(t, )}

Mostrar que s1 ~ t provando que R = {(s;,t) | i > 1} é uma bissimulacao.

8. Considera os processos P e ) definidos por

P = a.P+bP
P, = c.P
P, = c.P
e
Q = a.Q1+5b0Q2
Q1 = cQs
Q2 = cQs

Q3 = a.Q1+5b.0Q

Page 2



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

Solution: Temos os seguintes LTSs para P e @), respectivamente.
@ Para que P ~ @) tem de existir uma bissimulacao
b
c

@

forte R que contenha o par (P,Q) A seguinte tabela mostra a constru¢do duma bissi-
mula(;ao R. PAra cada par apenas é necessario considerar as agoes do primeiro elemento
do par dado os LTSs serem deterministicos. As marcas (x) indicam que chegamos a um
par que ja estd em R (na primeira coluna).

R Acgoes

(P.Q) |P -5 Pe@Q -5 @

P2 Pe@ % Q

(P, Q1) | PL == PeQi — @

(P, Q2) | P, = PeQy —— Qs

(P,Q2) |P -5 Pe@ -5 Q1 (x)

P25 Pe@ % Q®x

(P,Q3) | P - Pres — Q1 (x)

P L> Pgng i> QQ (X)

Temos que a bissimulacao R = {P,Q), (P1,Q1), (P2, Q2), (P, Q2), (P,Q3)}.

9. Considera os processos P e () definidos por

P = CL.Pl
P, = bP+cP
€
Q = ay
Q1 = b.Q2+cQ
Q2 = a.Q3
Qs = b.Q+cQ2

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

a.P ~ a.Q
P+R ~ Q+R
R+P ~ R4+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 @ ndo sao fortemente bissimilares.

Solution: Temos os seguintes LTSs
i
?
@.0) (.0
C b b ¢
© © e os seguinte jogo de bissimulacao forte enter um

atacante (A), que quer mostrar que P e () nao sao bissimilares e um defesa (D) que pretende
mostrar que sdo (obtendo um bissimulagao) (ver definigao):

a

e A: P) — (b.0+¢.0)
e D:Q % b0
e A: b.04+c0 = 0

e D nao pode jogar, logo , perde e concluimos que P # @ .

12. Mostrar que

P+Q ~ Q+P
P+0 ~ P
(P+Q)+R ~ P+ (Q+R)
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13.

14.

15.

Solution: Ver Teorema 7.5 das aulas téoricas. E também [1].

Mostrar que para qualquer P,Q, R € CCS,
PIQ ~ QP
PI0 ~ P
(PIQ)IR ~ P|(Q|R)

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

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

o a seguinte especificacao de um contador:

C() = inc.C’l
Cn = inc.Chy1 +dec.Cyh_q, paran > 1

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

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

Nota: Supde (C| Hle P;,Cy) € 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)cER.

Considera a especificacdo 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.

By := put?.BY
B = put?.By +get?. B, 0<i<n
B] := get?.B,_,
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a) Verifica que B ~j,, Bl (desenha os seus diagramas).
0
b) Verifica que B? ~ Bl|B} (desenha os seus diagramas).
0 010
(c) Mostra que para n > 1, By ~ Bj|Bj|...|Bj.
N—_————

Nota: mostrar que a seguinte relacao é uma bissimulacao

n
R = {(BIBLIB,|...|B;) i € {0,1} A Y ij =i}
j=1
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