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Sistemas de transicion etiquetados

Sistema de transicion etiquetado Un sistema de transicion etiquetado
(LTS) sobre Act es un par (Q,7) consistente en

= un conjunto Q de estados
= una relacién ternaria 7 C (Q x Act x Q), conocida como una relacion

de transicion

(q,,q") € T se representard como ¢ = ¢, y llamaremos a g fuente y a
g’ destino de la transicion.

. a1 a9 (8% . .
Siqg — q1 — ... —> qy, entonces llamaremos a ¢,, derivado de ¢ bajo
109 ...0n

= Un LTS puede ser visto como un autémata sin estados inicial y final
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Simulacién fuerte (1)

Simulacion fuerte Sea (Q,7) un LTS, y sea S una relacién binaria sobre
Q. Entonces S se denonima una simulacion fuerte sobre (Q,7), si, para
cualquier pSy,

» si p — p entonces existe ¢’ € Q tal que ¢ — ¢’y p'Sq’.

Decimos que q simula fuertemente p si existe una simulacién fuerte S
tal que pSq.

Graficamente:

p S q q
si |® entonces, para algin ¢/, 1
P p S ¢
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Simulacién fuerte (11)

Ejemplo:

m Simulacién fuerte:

S = {(qo0, po), (q1, 1), (1, P1), (g2, P2), (g3, P3) }
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Simulacién fuerte (11)

Ejemplo:

@ = Simulacién fuerte:

- @ c S = {(qo0,po), (g1, 1), (qi,pl), (g2, p2), (g3, p3)}
\.

= Comprobacién:

b a p a
—'- e (q0,p0) € Sy qo — q1, ademds pg — p1y (q1,p1) € S
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Simulacién fuerte (11)

Ejemplo:

@ = Simulacién fuerte:

- @ c S = {(qo0,po), (g1, 1), (qi,pl), (g2, p2), (g3, p3)}
\.

= Comprobacién:

b a p a
—'- e (q0,p0) € Sy qo — q1, ademds pg — p1y (q1,p1) € S

a , a
e (q0,p0) € Syqo — ¢}, ademds pg — p1y (¢},p1) €S
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Simulacién fuerte (11)

Ejemplo:

@ = Simulacién fuerte:

- @ c S = {(qo0,po), (g1, 1), (qi,pl), (g2, p2), (g3, p3)}
\.

= Comprobacién:

b Ve
—'- ® (qg0,P0) €Syqo N q1, ademas pq R p1y (q1,p1) €S

a , a

e (q0,p0) € Syqo — ¢}, ademds pg — p1y (¢},p1) €S
b ) b

e (q1,p1) € Syq1 — g2, ademds p; — pay (q2,p2) € S
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Simulacién fuerte (11)

Ejemplo:

@ = Simulacién fuerte:

- @ c S = {(qo0,po), (g1, 1), (qi,pl), (g2, p2), (g3, p3)}
\.

= Comprobacién:

b /7
—'- ® (qg0,P0) €Syqo N q1, ademas pq 4, p1y(q1,p1) €S
a /

L ) a
/ e (q0,p0) € Sy qo — qy. ademds pg — p1y (¢1,p1) €S
b

) b
a e (q1,p1) € Syq1 — g2, ademds p; — p2y (q2,p2) €S
\ / / , c
c ® (q1,p1) € Syq; — g3, ademds p1 — p3y (q3,p3) €S
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Simulacién fuerte (y II)

Ejemplo:

= Simulacién fuerte inversa R:

b
/ ® Riemp = {(po,q0)}
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Simulacién fuerte (y II)

Ejemplo:

b @ » Simulacién fuerte inversa R:
a ®/ ® Riemp = {(ro,q0)}
a , a
\c- e (po;q0) y po — p1, ademds qp — q1

@ Rtemp = 1(Po,q0), (P1,91)}
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Simulacién fuerte (y II)

Ejemplo:

@ = Simulacién fuerte inversa R.:

b
a @/ 1 Rtemp - {(po, QO)}
\c_ ® (po,d0) y Po — p1, ademis go = q1

@ Rtemp = 1(Po,q0), (P1,91)}

b ) b
e (p1,91)y p1 — p2, ademds g1 — g2

_b. Rtemp = {(Po,q0), (P1,91), (P2, q2)}
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Simulacién fuerte (y II)

Ejemplo:

@ = Simulacién fuerte inversa R.:

b
a @/ 1 Rtemp - {(po, QO)}
\c_ ® (po,d0) y Po — p1, ademis go = q1

@ Rtemp = 1(Po,q0), (P1,91)}

b ) b
e (p1,91)y p1 — p2, ademds g1 — g2

_b. Rtemp = 1(Po,q0), (P1,4q1), (P2,92)}
¢ €. 299
e (p1,q1)y p1 — p3, pero g1 —771
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Simulacién fuerte (y II)

Ejemplo:

s Simulacién fuerte inversa R:

L Rtemp = {(p07 QO)}
a , a
e (po,q0) Yy po — p1, ademds g9 — q1
Riemp = {(p0,q0), (P1,91)}

b ) b
e (p1,91)y p1 — p2, ademds g1 — g2
Rtemp = {(ro,90), (P1,91), (P2, q2)}

& c
® (p1,91) y p1 — Dp3, pero q1 —777
= No existe una simulacién fuerte que contenga (p1, q1)
e Una transicién de p; nunca puede ser simulada por ql
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Bisimulacién Fuerte (1)

Definiciones

» La Inversa, R~!, de cualquier relacién binaria R, estd formado por el
conjunto de pares (y, ) tales que (z,y) € R

= Bisimulacion fuerte: Una relacién binaria S sobre Q se dice que es
una bisimulacion fuerte sobre el LT'S(Q,T) si Sy su inversa S™1,
son ambas simulaciones

= Equivalencia fuerte: Se dice que p y ¢ tienen equivalencia fuerte,
p ~ q, si existe una bisimulacién fuerte S tal que se cumpla pSq
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Bisimulacién fuerte (y 1)

= Dado S = {(po, ), (Po, 42), (P1, ¢1), (P2, ¢1) }

» S es una bisimulacidn ya que pySqo.

Tema 2: Los autématas y su comportamiento



Propiedades de la bisimulacion

m La relacién ~ es una relacién de equivalencia lo que implica que se
cumplen las propiedades de:

e Reflexiva: p ~ p
e Simetria: p~qg=q~7p
e Transitividad: p~qg AN g~r=p~r

= La relacidn ~ es en si misma una bisimulacion fuerte
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Propiedades de la bisimulacion: Demostracion

m ~ es una relacion de equivalencia, y se demuestra mediante:

e Reflexiva: se parte de la condicién Ido = {(p,p)|p € Q}

e Simetria: Si S es una bisimulacién entonces lo es su inversa S—1!

e Transitividad: Siendo 57 y S5 bisimulaciones, seria suficiente demos-
trar que S152 = {(p,r)|3q, pS1qg A q¢Sor} es una simulacién

m ~ es por si misma una bisimulacion fuerte
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Interbloqueo

En este ejemplo se muestra el hecho de que p %4 ¢, donde p puede
quedar en un interbloqueo.

Say = {(Po, q0); (P1, q1), (plla q1), (P2, q2) } Say = {(q0, po), (Q17p/1>7 (g2, p2)}

p % q ya que se tiene que en S™1, el par (¢q1,p1) € S
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