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riassunto

≈Bis non è una congruenza rispetto all’operatore + e rispetto alla ricorsione

relazione di congruenza ≈C definita in modo assiomatico
esempio "mutua esclusione" (con semaforo)
esercizi su verifica Bisimulazione ...
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la Bisimulazione debole ≈Bis è una congruenza ?
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la Bisimulazione debole ≈Bis è una congruenza ?

TEOREMA
Se p, q ∈ PCCS : p ≈Bis q, allora

α.p ≈Bis α.q ∀α ∈ ACSS = A ∪ A ∪ τ

p|r ≈Bis q|r ∧ r |p ≈Bis r |q ∀r ∈ PCCS

p[f ] ≈Bis q[f ] ∀f funzione di rietichettatura

p\L ≈Bis q\L ∀L ⊆ A

e rispetto all’operatore + (scelta) ?

τ.a.Nil ≈Bis a.Nil ma τ.a.Nil +b.Nil 6≈Bis a.Nil +b.Nil

la Bisimulazione debole non è una congruenza per il CCS
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la Bisimulazione debole ≈Bis è una congruenza ?

La Bisimulazione debole è una congruenza rispetto agli operatori del CCS diversi
da + e ricorsione
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Congruenza ≈C

≈C ⊆ ≈Bis ⊆ PCCS × PCCS

per CCS puro, senza ricorsione, agenti finiti

insieme finito di Assiomi Ax :

- Ax corretto ( Ax ` p = q ⇒ p ≈C q)

- Ax completo ( p ≈C q ⇒ Ax ` p = q)

Si definisce quindi, tramite assiomi, la più grande relazione di congruenza ≈C

(per il CCS puro e senza ricorsione, con agenti finiti) che è contenuta nella
relazione di Bisimulazione ≈Bis ( ≈C ⊆ ≈Bis ).
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Congruenza ≈C tramite assiomi
1) p + (q + r) ≈C (p + q) + r e p|(q|r) ≈C (p|q)|r
2) p + q ≈C q + p e p|q ≈C q|p
3) p + p ≈C p (ma p|p 6≈C p)

4) p + Nil ≈C p e p|Nil ≈C p

5) p + τ.p ≈C τ.p

6) µ.τ.p ≈C µ.p

7) µ.(p + τ.q) ≈C µ.(p + τ.q) + µ.q

(es: r1 = a.(b.Nil + τ.c .Nil); k1 = a.(b.Nil + τ.c .Nil) + a.c .Nil)
r1 ≈C k1
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Congruenza ≈C tramite assiomi

Se p e q sono delle somme: p = Σiαi .pi e q = Σjβj .qj α,β ∈ Act

8) p | q ≈C Σi αi .(pi |q) + Σjβj .(p|qj) + Σαi=βj
τ.(pi |qj)

(teorema di espansione di R. Milner) (si veda prossima slide con esempio)

9) p[f ] ≈C Σi f (αi ).(pi [f ]) ∀f funzione di etichettatura

10) p\L ≈C Σαi ,αi /∈L αi .(pi\L) ∀L ⊆ A
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Congruenza ≈C tramite assiomi

Se p e q sono delle somme: p = Σiαi .pi e q = Σjβj .qj , α,β ∈ Act

8) p | q ≈C Σi αi .(pi |q) + Σjβj .(p|qj) + Σαi=βj
τ.(pi |qj)

(teorema di espansione di R. Milner)

(qui si assume che le azioni siano atomiche)
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Congruenza ≈C tramite assiomi
Se p e q sono delle somme: p = Σiαi .pi e q = Σjβj .qj , α,β ∈ Act

8) p | q ≈C Σi αi .(pi |q) + Σjβj .(p|qj) + Σαi=βj
τ.(pi |qj)

(teorema di espansione di R. Milner)

Es.: a.c .Nil | b.Nil ≈C

a.(c .Nil | b.Nil) + b.(a.c .Nil | Nil) ≈C

a.(c .(Nil |b.Nil) + b.(c .Nil |Nil)) + b.(a.(c .Nil |Nil)) ≈C

a.(c .b.(Nil |Nil) + b.c .(Nil |Nil)) + b.(a.c .(Nil |Nil)) ≈C

a.(c .b.Nil + b.c .Nil) + b.a.c .Nil
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es.: mutua esclusione

Spec = b1.e1.Spec + b2.e2.Spec

Sys = (A1|S |A2)\{p,v}

S = p.v .S A1 = p.b1.e1.v .A1 A2 = p.b2.e2.v .A2
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es.: Sys (mutua esclusione)

Sys = (A1|S |A2)\{p,v} S = p.v .S A1 = p.b1.e1.v .A1 A2 = p.b2.e2.v .A2
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es.

Spec ? ≈Bis SyS

Spec 6≈Bis SyS
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es. bisimulazione - processi ciclici
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es. bisimulazione - processi ciclici

i processi p1 e q1 sono Bisimili p1 ≈Bis q1,

con relazione di bisimulazione R = {(p1, q1); (p2, q2); (p3, q3); (p3, q4)}
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Esempio p1 = a.(b.Nil + c.Nil) z1 = τ.(a.b.Nil + a.(τ.b.Nil + c.Nil))

p1 6≈Bis z1

L’Attaccante ha infatti una strategia vincente: ad es.
- Attaccante: p1 →a p2,
- Difensore: 2 possibilitá:

z1 ⇒a z3 - configurazione (p2, z3):
* Attaccante z3 →τ z4
* Difensore : p2 ⇒τ p2 - configurazione (p2, z4):

* Attaccante p2 →c Nil
* Difensore perde z4 6⇒c

z1 ⇒a z4 - configurazione (p2, z4):
Difensore perde (p2 6≈Bis z4) come prima.
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Esempio u1 = a.(τ.b.Nil + τ.c.Nil) w1 = a.b.Nil + a.(b.Nil + c.Nil) + a.c.Nil

u1 6≈Bis w1

L’Attaccante ha infatti una strategia vincente: ad es.
- Attaccante: w1 →a w2,
- Difensore: 3 possibilitá:

u1 ⇒a u2 - configurazione (u2,w2):
* Attaccante u2 →τ u4
* Difensore : w2 ⇒τ w2 - configurazione (u4,w2):

* Attaccante w2 →b Nil
* Difensore perde u4 6⇒b

u1 ⇒a u3 - configurazione (u3,w2): Difensore perde ...
u1 ⇒a u4 - configurazione (u4,w2): Difensore perde come prima
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