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Prozessalgebra

Aufgabe 12-1 Bisimulationen rekursiver Proesse (keine Abgabe)
a) Seip=px(a(z | b)+c(z | d)undqg=py(ald || y)+c(d | y)). Wir setzen
B=A@lrill-lrmgllrill-[lra) [n=0r1,...,m € {b,d}}.
Dann ist § Bisimulation (sieht man leicht, war aber nicht verlangt), und (p, q) € 3 (Fall n = 0).
b) Esseip = px(abcx), ¢ = py(acy) und r = pz(aybeyz).
Mit R = {a, a, c,c} leistet die Bisimulation
B =A@r(p | a),7), (Or(bep || eq)mbeyr), (Or(cp || €q), cy7)}

[ das gewlinschte.

Aufgabe 12-2 Prozessgraphen in ACP™R (keine Abgabe)
Es seien a, a, i, o atomare Aktionen, 7 = {a~} und R = {a,a}.

a) Furra || Ta erhalten wir

G@\ VRIS

b) Fir ra|ra ergibt sich

c¢) Schliesslich fur 77 (0r(ia || @o)):



Aufgabe 12-3 Gleicheiten rekursiver Prozesse (5 Punkte)

a) Wirsetzen t; = (a || b)z1 + z2 und ty = c sowie p1 == px((a || b)x + ¢). Mit ps = ¢ gilt dann

T x P23
A/ = (a by +p0 2

t[le/plm/m} =c=p9

und mit (P24) folgt pyz1x2(t1, t2) = p1 wie verlangt.
b) Wir setzen t; = aax, und ty = bxq sowie p; = pz(aabz). Mit po = bpy gilt dann

t[lml /p1@2/p2] _ aabp, (P23) L

t[2$1/p17962/p2} — bpy = po

und mit (P24) folgt pyz1x2(t1,t2) = p1 Wie verlangt.

Aufgabe 12-4 Verhaltensgleichheit in ACP™R 7 Punkte
a) Seip=7(ra+77b) und ¢ = a—+b. Dann gilt p ¥, und damit auch p <. ¢. Wir zeigen das durch
einen Widerspruchsbeweis.

Annahme: p < ¢. Dann gibt es eine Verhaltensaquivalenz 3 mit (p,q) € 5. Dap = 7a + 77b,
gibt es (nach (7BS1)) ¢’ mita + b = ¢ und (ta + 77b,q') € j. Die einzige Moglichkeit hierfur
ist¢ =q=a+b,also (ra + 77b,a +b) € 8. Danun ra + 77b = a #= v, gibt es ¢” mit
a+b= ¢"und (a,q") € 3. Die einzige Mdglichkeit fiir ¢” ist ¢"" = a + b, damit (a,a + b) € 3.
Dies widerspricht aber (7BS3), daa + b LY v/, aber a 72) v

b) Seip =r7ala und g = 7(ala) Dann gilt p < g, aber p £, q.
Wir zeigen zundchst p £ ¢ durch Angabe einer Beobachtungsaquivalenz. Setze
B=A(rala,(a|a),(ra|a,ala)}
Wir zeigen nun, dass (3 eine beobachtungsaquivalenz ist.

(TBS1) ist trivialerweise erfiillt, da 7a | @ > p % v nicht moglich ist.
(rBS2) Betrachte (ta | a,7(a | @) € B und gelte 7(a | a) = ¢’. Dannz = 7 und ¢ = a | a. Setze
p' =7a|a DanngiltTa | @ = p' und (p,¢') € B.
Fiir das Paar (ra | @,a | @) ista | a = ¢’ mitq 7 v nicht méglich.
(tBS3) Wir zeigen (7 BS3) fiur beide Elemente von 3 simultan. Es gilt
=z r(a]a) S v
Ta|la =V = r=ay < s
ala= v

Es ist noch zu zeigen, dass p <, ¢. Wenn wir annehmen dies sei der Fall, gilt mit (TBS5) da

r(a|a) > alas v:Esgibty € P, mlta|a+p und p’ 2 a | o Abera|a+p ist nicht
maglich.

c) Seip=77(0r(ia | ao)) und g =io. Danngilt p ¢ gund p <, q.
Wir zeigen zundchst p £ ¢ durch Angabe einer Beobachtungsaquivalenz. Setze

B = {(150g(ia || ao),i0), (170r(a || ao),0), (170r(0),0)}

Wir zeigen nun (7BS1) bis (1 BS3), wobei wir jedes Element von (3 einzeln betrachten.



(tBS1) - Gilt 7;0g(ia || ao) = p',so z =i und p’ = 7;0gr(a || o). Mit ¢ = o gilt io = ¢’ und
#,d) € B,
- Gilt 750r(a || a0) = p/,s0 z = 7und p’ = 7;0r(0). Mit ¢ = o gilt 0 = ¢’ und
#,d) € B,
770r(0) = p' & « ist nicht méglich.

(tBS1) - Giltio % ¢’ % v, soistz =iund ¢’ = o. Mitp' = 7;0r(a | @o) gilt 7;0r(ia || o) =
p'und (p',q') € 6.
- 05 ¢ & v ist nicht maglich.
(tBS1) - Esgilt 7;0r(ai || ao) = v genau dann, wenn io = v/, da beides unmédglich.

Es gilt 770r(a || @) = v genau dann, wenn z = o genau dann, wenn o = V.
- x X
Es gilt 7;0r(0) = v genau dann, wenn x = o genau dann, wenn o = v.

Wir zeigen nun, dass p =, ¢. Die Axiome (7BS4) und (7 BS5) sind aber trivialerweise erfullt, weil
sowohl p = p’ als auch ¢ — ¢ nicht passieren kann.
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