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p1=abNil  q = ar.b.Nil

) (@2
@ tau
b (@3

o

p1 %7 g1 e quindi, a maggior ragione, p; %8 q;
relazione di transizione debole: =%, a € Act ( =", w € Act™)

P1 ~T q1
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p1=abNil  q = ar.b.Nil

p1 %7 g1 e quindi, a maggior ragione, p; %8 q;

relazione di transizione debole: =%, a € Act ( =", w € Act™)
~Bis

p1~" q1 eanche p; ~%* q
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relazione di transizione debole =% e =%

Siano p,p’ € Procces e oo € Act = AUAU {7}, w € Act*
p =% p’ se e solo se:
0 p—TF Y ST p seqa#E T

e p—=Trp,sea=r.

p =" p’ se e solo se:

e p—"p, sew=€eVw=r1*

/

e p=...=4p sew=ay...3, con a, e AUA,i>1.
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equivalenza rispetto alle Tracce debole ~T

Siano p, q € Procccs

p~T q sse Tracce.(p) = Tracce.(q)
dove Tracce—.(p) = {w € (AUA)* | p=" p’,p' € Procccs}
oppure, in modo equivalente

p~T q sse

Ywe (AUA: p="e g="

dove p=" < Jp': p="p
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p1 = a.(b.Nil + c.Nil) vy = a.(r.b.Nil + 7.c.Nil)

p1 %7 uy e quindi anche p; #B* uy

inoltre p; ~7 wy

ma p; e u; hanno "diversa possibilita di generare deadlock” e allora

si introduce la relazione di Bisimulazione debole:

p1 ,';éBis i
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Bisimulazione debole: definizione

R C Proccecs X Procces € una bisimulazione debole sse
Vp,q € Procccs : p R g vale che: Vo € Act = AUAU {7}

- se p =% py, allora esiste g =“q tale che: pyRq;
(e viceversa)

- se ¢ =% q1, allora esiste p =“p; tale che: p1Ra:

Due processi p e g sono debolmente bisimili (p ~"*q) se e solo se
esiste una relazione di bisimulazione debole R tale che: pRgq.

~Bs= U {R : R bisimulazione debole}
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Bisimulazione (debole) come Gioco

Per confrontare p e g un gioco G(p, g) con 2 giocatori:

e Attaccante: cerca di dimostrare p #5° ¢
e Difensore: cerca di dimostrare p ~5 ¢
Un gioco G(p, q): pil partite.

Una partita di un gioco G(p, g) é una sequenza finita o infinita di
configurazioni: (p07 q0)7 (pla q1)7 ey (pia qi)7 sy

con (p, q) = (po; qo)-

In ogni mano si passa dalla configurazione corrente (p;, g;) alla successiva
(pi+1, gi+1) con le seguenti regole.
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Regole del gioco

o |'Attaccante sceglie uno dei due processi della configurazione corrente (p;, g;)
e fa una —* mossa (a € Act)

@ il Difensore deve rispondere con una =% mossa nellaltro processo.

La coppia di processi (pit1,gi+1) cosi ottenuta diventa la nuova configurazione
corrente.

La partita continua con un'altra mano.

Risultato di una partita

@ se un giocatore non pué muovere, |'altro vince.

@ se la partita é infinita, vince il difensore.
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Diverse partite possono concludersi con vincitori diversi;

ma per ogni gioco, un solo giocatore pud vincere ogni partita.

Una strategia per un giocatore é un insieme di regole che indicano di volta in volta
che mossa fare. Tali regole dipendono solo dalla configurazione corrente.

Un giocatore ha una strategia vincente per un gioco G(p, q) se seguendo quella
strategia é in grado di vincere tutte le partite del gioco.
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Teorema 1

Per ogni gioco G(p, g), solo uno dei due giocatori ha una strategia vincente.
Teorema 2
o L'Attaccante ha una strategia vincente per G(p, q) se e solo se p %5* gq.

o |l Difensore ha una strategia vincente per G(p, q) se e solo se p ~5* q.

Nota

Il gioco della bisimulazione pud essere usato sia per dimostrare che due processi
sono bisimili, che per dimostrare che non lo sono.
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Per dimostrare che i processi sono Bisimili, bisogna mostrare che il Difensore ha
una strategia vincente, cio che, per ogni mossa dell’ Attaccante, il Difensore ha
almeno una mossa che lo porterd a vincere.

Per dimostrare che i processi non sono Bisimili, bisogna mostrare che
I'’Attaccante ha una strategia vincente, cio che, in ogni configurazione,
I'Attaccante é in grado di scegliere su quale processo operare e con quale azione,
in modo che per ogni successiva mossa del Difensore, I'Attaccante ha almeno una
mossa che lo porterd a vincere.
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Esempio 1 = a.(b.Nil + T.c.Nil) ki = a.(b.Nil + 7.c.Nil) + a.c.Nil

rn %Bis k]_

Il Difensore ha infatti una strategia vincente:
o - Attaccante: 1 —9 rp,
- Difensore: ( 3 possibilitd, tra cui) ks =2 ko e vince ( rp iso kz )

@ - Attaccante: ki —? ko,

- Difensore: ( 2 possibilitd, tra cui) 1 =2 r, e vince ( rz iso k» )

@ - Attaccante: k; —2 kg,
- Difensore: ( 2 possibilitd, tra cui) rn =2 r3 e vince ( r3 iso ks )
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Es.1 I'albero di tutte le partite del gioco G(r, k1)

R ={(n, ki), (r, k), (r3, k), (r3, ka), (Nil, Nil)}

rl, k1

re, k2

r2, k3

re, k2

r3, k2

r3, k4
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Esempio 2 g1 = a.b.Nil + a.c.Nil v = a.(7.b.Nil + 7.c.Nil)

e ,';éBis i

L’Attaccante ha infatti una strategia vincente:
- Attaccante: u; —? uo,
- Difensore: 2 possibilita:
@ g1 =7 ¢ - configurazione (o, Up):
* Attaccante us =7 s
* Difensore : g2 =" g2 - configurazione (qa, us):
Difensore perde (qo #5* uy)
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Esempio 2 g1 = a.b.Nil + a.c.Nil v = a.(7.b.Nil + 7.c.Nil)

e ,';éBis i
L'Attaccante ha infatti una strategia vincente:

- Attaccante: u; —? up,
- Difensore: 2 possibilita:

@ g1 =7¢q> - ... Difensore perde

@ g1 =2 q3 - configurazione (gs, up) (in modo analogo al caso precedente)
* Attaccante ur =7 u3
* Difensore : g3 =" g3 - configurazione (gs, u3):

Difensore perde (g3 #5° u3)
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Es.2 I'albero di tutte le partite del gioco G(g1, 1)

Lucia Pomello (DISCo) Bisimulazione debole



