oS0

=

Departamento de Computacion

Universidade da Coruna

Bisimulacidon y procesos concurrentes
Tema 4: Procesos Concurrentes y Reaccion

Carmen Alonso Montes Noelia Barreira Rodriguez
carmen@dc.fi.udc.es noelia@dc.fi.udc.es

Laura Fidalgo Ferndndez
fidalgofdez@mundo-r.com



Procesos concurrentes y reacciones

= Hacemos distincidn entre las acciones de un sistema concurrente que son
observables externamente e internamente.

= Un grafo de flujo representa la estructura de un sistema, no sus propie-
dades dinamicas.

= Si B tiene botones etiquetados b, ¢, entonces el sitema conteniendo
ambos A y B se dibujaria:
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Observaciones y Reacciones

= Representamos dos sistemas A y B ejecutandose concurrentemente, con
una accion sincronizada b

» Para nosotros serdn equivalentes los conceptos de interaccion y observa-
cion y accion interna 'y reaccion

= La clase de acciones consta de Act = LU {7}

AL A B™ p.p
def =+ def

A EpA B < B Ol [ By—
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Expresiones de procesos concurrentes

= > .c;@;.P; habia sido hasta ahora nuestro tnico proceso de construccién.

Expresion de procesos concurrentes La coleccién P de expresiones de
procesos es definida con la siguiente sintaxis:

Pu=A<al,..,an> | Y ,.;0;.P | P|P | newa P

donde | es una coleccidén finita.

El orden de los términos es insignificante.

Las operaciones oo y new a tienen mayor precedencia que el sumatorio
y la composicion

A menudo se omite ".0’;

También, escribiremos new a,b P o new ab P para new a new b P .

Tema 4: Procesos Concurrentes y Reaccién



Expresiones de procesos concurrentes

En una rescriccién new a P a es un nombre ligado.

= fn(P) es la coleccién de todos los nombres no ligados o libres, en P.

Alpha-conversion Cambiar un nombre ligado a un nuevo nombre

Dos términos son estructuralmente congruentes si uno de ellos es derivado
del otro por alfa-conversion

Ejemplo:

(new b) ab = (new b')abd’

P = (new b)ab entonces {b/a}P = (new b’")bt’

Tema 4: Procesos Concurrentes y Reaccién 4



Expresiones de procesos concurrentes

= Cada proceso A se puede definir como A(a) = P4, donde

e q es una lista de fn(Pa).
e P, puede ser un sumatorio.

= Ejemplos de reacciones ocurriendo en un proceso P, llevando a un nuevo
estado P’.

s Escribimos cada reaccién como P — P/,
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Expresiones de procesos concurrentes

= Ejemplos:

e Si P =0b.Alb.B’, puede ocurrir una reaccién entre b y b. Asi,
P — A|B’

o Sea P = new a((a.Qq + b.Q2)]a,0)|(b.R1 + a.R»)

P — new aQq|(b.R1 + a.Ry)
P — new a(Qzla)| Ry

o aRs no esta en el ambito de la restricion new a
o No se cumple P — new a(Q1|a)|Rs.
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Expresiones de procesos concurrentes

new a P puede verse como una declaracién local de a en P

Se permite que un nombre ligado sea cambiado por otro nuevo

El nuevo nombre no puede estar ya en la expresién considerada

Cambiando el nombre local a a un nuevo nombre a’, P quedaria:

P =new a'((a'Q} + bQ%)|a’|(b.Ry + a.Ry))
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Contexto de un Proceso

Contexto de un Proceso Un contexto de un proceso C, informalmente
hablando, es la expresidon de un proceso que contiene un hueco. Desde
el punto de vista formal, el contexto de un proceso viene dado por la
siguiente sintaxis:

C:=[] | aC+M | newaC | C|P | P|C

C|Q] denota el resultado de rellenar el hueco en el contexto C con el
proceso ().

Los contextos elementales son:

a.] + M new a |]
P P]]
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Congruencia de un Proceso

Congruencia de un proceso Sea = una relacién de equivalencia sobre P.
Se dice que = es la congruencia de un proceso si se mantiene para todos

los contextos elementales, es decir, si P = () entonces

oa. P+ M
new a P
P|R
R|P

s Consecuencia:

Una relacidn de equivalencia arbitraria = es la congruencia de un proceso
si y sélo si, para todos los contextos C, P = @ implica C[P] = C[Q)]

2 112112 112

a.Q)Q + M
new a ()
QIR
R|Q
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Congruencia estructural

Congruencia estructural La congruencia estructural, =, es la congruencia
de proceso sobre P determinada por las siguientes equaciones:

Cambio de las variables ligadas (alfa-conversion)
Reordenamiento de los términos de un sumatorio
Pl0 =P, PIQ = QIP, P|(QIR) = (PIQ)|R
new a (P|Q) = Plnew a Q si a ¢ fn(P)

new a 0 =0, new ab P = new ba P

5. A< b >={0/a}Pssi A(T) ™ P,

=W
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Forma estandar

Ve ., —
Forma estandar Una expresion de un proceso new a (Mq|...|M,), donde
cada M; es una suma no vacia se dice que esta en forma estandar.

Sin=0, My|...|M, son0

. — , . . . .,
Si @’ estd vacia no hay ninguna restriccién

Teorema Cada proceso es estructuralmente congruente con una forma
estandar

Cualquier restriccidon new a que no esté dentro de una suma se puede
llevar a lo mds externo utilizando una alfa-conversién si es necesario
seguida de una regla Plnew a (Q = new a(P|Q) en conjuncidn con otras
reglas de |la congruencia estructural.
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Ejemplo: links (1)

= Sea un proceso P con dos puertos [ y 7:

S

= Se define un operador binario de encadenamiento:

P~ QY new m({m/ryP|{m/1}Q)

donde m esta ligado en Py en ()

r
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Ejemplo: links (y II)

s Generalizando:

Ly P~ Q ew i (/TP T}Q)
_ donde los miembros de mi son distintos y estdn
A " ligadosen Py ()
= Uso:
e Dado un dominio de datos finito V = {vy,va, ..., v}
—

e [ es un puerto que transmite un valorv e V

m ~ es asociativo:

P~(QA~R)=(P~Q ~R
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Reglas de Reaccion

Reaccion : Una relacidon de reacciéon — sobre P contiene exactamente
aquellas transicones que pueden ser inferidas de las reglas que se muestran
a continuacion

TAU: 7. P+ M — P

REACT: (a.P + M)|(a.QQ + N) — P|Q

. P—p’ . P—P'
» PAR: PlQ—P'|Q RES new aP—new aP’

STRUCT: PHP, siP=Qy P =0Q’
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Ejemplos Practicos

= [nferir las reacciones del proceso:

P = new a((a.Q1 + b.Q2)]a.0)|(b.Ry + a.Ry)

= Demostrar que
P =new ' (((a’.Q} + b.Q%)|(b.Ry + a.Ry))|a’)

- donde a’ es ligada

- Q' ={d'/a}Q;.

» Reduce el dmbito de new a’ del dltimo paso
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Bisimulacion y relacion de congruencia

= Bisimulacion: Dos procesos son equivalentes si tienen el mismo patron
de comportamiento.

= Hay que asegurar que si P ~ () entonces P y () son intercambiables en
todos los contextos sin afectar al patrén de comportamiento del conjunto.

» Se puede decir que ~ es una relacion de congruencia.

» Es necesario definir un sistema de transiciones etiquetadas que contemple
las transiciones externas e internas.
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Transiciones etiquetadas

» Las transiciones de procesos, P — P’, extienden a las relaciones definidas
antes del tipo P — P’.

» El caso @ = 7 se corresponde con una reacciéon

m El caso @ = a o a = a se corresponde con la capacidad de P para
participar en la reaccién provista que otro proceso, concurrentemente,
puede realizar la transicién complementaria

» En este LTS no se emplea la nocién de congruencia estructural.

» La alfa-conversion estd permitida
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LTS de procesos concurrentes

= El sistema etiquetado (P, 7) de procesos concurrentes sobre el conjunto
de acciones Act = L U {7} tiene:

e |a expresidon del proceso P
e sus estados.

= Sus transiciones 7 son exactamente aquellas que pueden ser inferidas de
las reglas de transicidon

» La alfa-conversion se tiene en cuenta
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Reglas de transicion

SUMy: M +a.P+N 5 P

» REACT,: PP Q=
P|Q—P'|Q
« L— PAR,: —2—F R — PAR,:
PIQ-P|Q
« RES;: p—p ' Q
t new aPi>new aP’ > a Q/ {a’ CL}
« IDENT,: W@APa—P o 4% p,
A<b>—P/

Q—Q'

P|Q—P|Q'
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