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Prozessalgebra

Aufgabe 10-1 Parkscheinautomat (keine Abgabe)

a) Durch das auszeichnen von gewissen Aktionen als kommunizierend kénnen wir erzwingen, dass
diese gleichzeitig ausgefiihrt werden. Dh. wir missen tberlegen, welche Aktionen gleichzeitig aus-
gefiihrt werden missen, damit das Gesamtsystem die gewinschten Eigenschaften hat. Dies flihrt
dazu, die Aktionen

ticket und 6ffnen sowie schieflen und bereit

als kommunizierend auszuzeichnen.

Ohne Resktriktion kénnen nun, aber missen nicht (!) die als kommunizierend ausgezeichneten Ak-
tionen gleichzeitig ausgefihrt werden. Die Restriktion erlaubt es uns nun, zu verbieten, dass gewisse
Aktionen “einzeln” ausgefuhrt werden. Dies sind in diesem Falle genau die kommunizierenden Ak-
tionen, da wir ja erzwingen wollen, das diese gleichzeitig mit ihrem jeweiligen Partner ausgefiihrt
werden. Insofern erhalten wir

R = {ticket, 6ffnen, schielen, bereit}
als die verlangte Restriktionsmenge.

b) Um den Prozess ¢ zu finden, betrachten wir alle méglichen Akionsfolgen, die p = Or(S || A)
ausfiihren kann. Dies ergibt

p=k-y(6ffnen, ticket) - (fahren + warten) + y(schieflen, bereit) - p
also vermuten wir, dass
q = px(k - y(6ffnen, ticket) - (fahren + warten) + y(schiefien, bereit) - x

das gleiche Verhalten wir p modelliert. Wir zeigen nun p = ¢, indem wir eine verkirzte Herleitung
(die nicht alle Anwendungen der Regeln explizit macht) in 3 5cpr angeben.

Or(S||A)=0r(S|]| A+A] S+A|S)
RS A+A] S+59)
r(6ffnen ((fahren + warten )schieBen S || A) 4 knopf (ticket bereit A || 5))
= knopf Or(ticket bereit A || 5)
= knopf Or(ticket bereit A || S+ S || ticket bereit A + ticket bereit A |S)
= knopf 7(ticket ,dffnen )Or(bereit A || (fahren + warten )schiefen S)
= knopf y(ticket ,6ffnen )Or(bereit A | (fahren + warten )schiefen S+
(fahren + warten )schieBen S || bereit A
bereit A | (fahren + warten )schiefien S)
= knopf y(ticket ,dffnen )Or(fahren + warten )(schieBen S || bereit A))

I
o))

)

= knopf 7(ticket ,8ffnen )(fahren + warten )Or(schieBen S + bereit A))
= knopf 7(ticket ,dffnen )(fahren + warten )y(schieBen, bereit )(S | A)

und die Behauptung folgt mit Regel (P25).



Aufgabe 10-2 Werkbank-Problem (keine Abgabe)
Wir verwenden die atomaren Aktionen

* nimmG nehmen eines gepriiften Werkstiicks

» nimmU nehmen eines ungepriiften Werkstiicks
* ablG ablegen eines gepriften Werkstiicks

* ablU ablegen eines ungepriften Werkstlicks

» verbrG verbrauchen eines gepriften Werkstiicks

Fir die Werkbanke haben wir zugehdrige kommunizierende Aktionen, also zB.nimmG bedeutet das An-
nehmen eines gepriften Werkstiicks seitens der Werkbank G.

Wir beschreiben zunédchst die Arbeitszyklen von A1, A5, A3 als Prozesse und erhalten

Ay = nimmG(ablG || ablU) - A;
Ay = nimmG nimmU(ablG + ablG ablG)A,
Az = verbrG - Aj
Es ist nichts Uber die Reihenfolge der Aktionen von A; und As ausgesagt; wir hétten genauso A, =

(nimmG || nimmU)(ablG + ablG)As schreiben kdnnen; dies hat auf die Losung der Aufgabe aber keinen
Einfluss.

Wir nehmen nun zundchst an, wir hétten unendlich viele Variablen zur Verfligung und definieren Pro-
zesse Gy, und Uy, die die Werkbanke G und U modellieren, wobei genau k Objekte auf der jeweiligen
Werkbank liegen. Damit erhalten wir

Gy = ablGGy
G = ab1G - Gy + nimmGGy
G = ablGG41 + (nimmG + verbrG)Gy_; (k= 2)

fir G und

Uy = ablUU;
U = ablUUj 1 + nimmU Uy, (k>1)

Beachte, dass die Werkbank G, die genau ein gepriftes Werkstlick enthalt, dem Arbeiter A3 nicht gestat-
tet, dieses zu verbrauchen (denn dann wirde der Prozess stecken bleiben). Wir setzen nun G = G; und
U = Uy. Mit Hilfe des Paralleloperators kénnen wir es vermeiden, unendlich viele Variablen zu benut-
zen. Die Idee ist, dass eine Werkbank, die k£ ungeprifte Obkjete enthalt, durch den Term nimmU. . . nimmU

£ mal

représentiert werden kann. Dies fuhrt zu folgenden Definitionen

Up = ablU(nimmU || Up)

Gy = ablG- Gy

G1 = ablGGo + nimmG Go)

G9 = ablG((nimmG 4 verbrG) || G2) + (nimmG + verbrG)G,
die das gleiche leisten.
Aufgabe 10-3 Bisimilaritat mit Rekursion (12 Punkte)

Wir setzen



te = px(ax) tqg = pixi1z2(are, ary)
ty = p1xiza(ary || x9,axs || 1) te = pr1xe(axy + axg,a) + a

te = pr(ax + a)
Die einzigen Bisimilaritaten sind ¢, = t; = t4; alle anderen Terme sind jeweils paarweise nicht bisimilar.

1. Wir zeigen zunéchst t, = t4. Sei dazu t; = axs, to = axy und p1 = po = pa(ax). Wir erhalten

t[lzvl/phm/m] — aps (P:23) p2 = p1 und t[zvl/phmz/pﬂ — apy (P:23) PL=p2
Nun folgt mit (P24) dass p1 = wpiz1x2(ty,t2), also die behauptete Gleichheit. NB: Es folgt

ausserdem, dass pa = uox1xa(t1, t2), Wir haben also “zu viel” gezeigt, was aber nicht vermeidbar
ist.

2. Wir zeigen nun t, = t;. Unsere Stragegie ist die folgende. Setze p = p; = p2 = pa(ax) und
t1 = axy || xo sowie ty = axs || x1. Dann gilt

. . P8
t[l 1/p1,22/D2] = apy ﬂ_ Do (:) a(pl H p2)

(PS8

ol _ g | = a(ps || p1)

Wenn wir also p || p gezeigt hatten, konnten wir folgern, dass
th /P22 = a(py || p) = apy = py
tgxl/phm/m} = a(pz || p1) = ap2 = p2
und die behauptete Gleichheit folgt dann mit (P24). Um die Gleichheit zu beweisen, missen wir
also noch p || p = p zeigen. Dies ist eine weitere Anwendung der Regel (P24), und geht wie folgt:

pa(az) || po(az) = pa(ar) | po(az) + paar) | po(az) + po(ar) | pa(ar)  (P6.)
= px(az) || pr(ax) + pz(ax) | muz(ax) (P3)

= px(az) || pr(ax) + apz(az) | apz(ax) (P23)

= paaz) || pr(az) + (a | @)(u(az) | pa(ar)) (P13)

= pa(ax) || par(az) + 5(;”;(@95) | pa(az)) (P18)

= pa(ax) || pa(az) + (P17)

= p(az) || pr(az) (P16)

= apx(az) || pr(ax) (P23)
= a(pz(az) || pr(az)) (P8)

Mit s = az und ¢ = pz(az) | pz(ax) gilt also s1#/9 = ag = ¢, somit nach (P24) ¢ = px(az).
Damit ist die fehlende Behauptung pz(az) || pz(ax) = px(ax) bewiesen.



