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Prozessalgebra

Aufgabe 13-1 Kongruenzeigenschaften (keine Abgabe)
Esseien p,q,r € P.

a) Esgelte p —¢ ¢. Wir zeigen rp < rq durch Angabe einer Beobachtungsaquivalenz. Dap < g, gibt

es eine Beobachtungséquivalenz g mit (p, q) € 3. Setze
y=A{(prd) | W'.d) € B,r € P} UB.

Es ist leicht zu sehen, dass - eine Beobachtungsaquivalenz ist.

b) Esgilt nicht, dass a(b+ 7) <o ab. Wir zeigen dies durch einen Widerspruchsbeweis. Angenommen,
a(b+7) <¢ ab. Dann gibt es eine Beobachtungsaquivalenz 3 mit (a(b+7),ab) € 8. Daa(b+71) =
v, folgt mit (7BS3), dass ab = v; dies ist der gewiinschte Widerspruch.
Es giltp(7(q + ) + q) =0 p(q + 7). Um dies zu zeigen, genigt im Hinblick auf Teilaufgabe (a) zu
zeigen, dass 7(q + r) + ¢ und g + r beobachtungsdquivalent sind. Die Relation 5 = {(7(¢ + ) +
q,q+ )} U{(x,z) | =z € P,} ist eine Beobachtungséquivalenz, die dies bezeugt.

c) Esgelte p <=, ¢. Dann gilt rp <, rq nachTeilaufgabe (a), also sind nur noch (7BS4) und (7BS5)
zu zeigen. Wir zeigen nur (7 BS4), das Axiom (7BS5) ist analog.
Gelte also rp — p/ Rz‘ghtTarrow v . Wir unterscheiden die folgenden Falle.
Fall 1. » = ' & . Dann gilt r¢ = 7’q und 'p —¢ 'q.
Fall 2.~ = . Dann gilt r¢ = qund p < q.

Aufgabe 13-2 Verhaltenséduivalenz (keine Abgabe)

Wir verwenden die folgenden Abkurzungen:

p=pd

p' = px(azb + 7c)
q=T110r(E || V)
E=pyla(y || d) +r)

V = pyx132(Fexs, dbry)

V' = puswyxo(Fers, dbay)

wobei R = {r,7,d,d} und I = {r.,d,}.
Die folgende Relation ist eine Beobachtungséaquivalenz:

B= L@V s, morE | d| - |l d[| V),

nel » mal

(eb"0, 7Or(d || -~ || d || V")),
————

n mal
"6, m10r(d || -+ I d || V'))}
N——

n mal



Aufgabe 13-3 Beobachtungs- und Verhaltenséquivalenz |11 (6 Punkte)
(siehe Aufabe 12-4)

Aufgabe 13-4 Sortieren in P, (6 Punkte)
Wir vereinbaren folgende Konvention: Wenn (iber einen Kanal & eingelesen wird, so wird dies durch die

Aktion k(-) ausgedruckt; das Ausgeben auf k entspricht der kommunizierenden Aktion k(-). Weiterhin
bezeichne D’ die Menge D’ = D U {ack}.

a) Wir verwenden fir jede Folge o = (do,ds, ..., d,) eine Variable x,; dabei bezeichnet e die leere
Folge.

Beim Sortieren lesen wir zunachst alle Folgenelemente ein, und geben sie dann sortiert aus. Der
Prozess Sort ist also die Lésung S, des folgenden Gleichungssystems:

Sy = in(req) - Oy + Y _ in(d) - Sgo
deD

O, = mOdelmax(U)

O, = t(ack)

Wir haben also die Menge X = {z, | 0 € D*} U{y, | o € D*} an Variablen. Die Variable
z, gehdrt zum Term S,, und die Variable y, zu O,. Um das Gleichungssystem als Prozessterm
zu formulieren, geben wir nun einen Term fur jede Variable an, und zwar durch analyse des Glei-
chungsssystems.

Wir haben fuer den Prozess S,
te = in(req) - Yo + Z in(d) - x4,
deD

und fiir den Prozess O,
5o = t(maz(0)Ydeimaz (o) IM Falle o # ¢

und
se = t(ack)

Damit haben wir eine Menge X von variablen definiert, und eine Menge 7' = {t, | o0 € D*} U{s, |
o € D*} definiert, und kénnen nun den Prozess Sort angeben als

Sort = py X (T).

Dann ist der Prozess Sort also genau die Lésung des Gleichungssystems fiir S..

b) Bei Merge lesen wir parallel zwei werte, geben den grdsseren der beiden Werte aus und ersetzen
den ausgegebenen Wert durch den néchsten, der auf dem selben Kanal geliefert wird. Der Prozess
Merge ist also die Lésung M des folgenden Gleichungssystems.



M= 37 (ti(d) | ta(d2) - Ou

dy,daeD’
Oy, = (out(dr) Y t1(d))) - Ogy g (fur dy > dy)
dyeD’
Oy = (out(da) Y t1(d)) - Oy ay (fir dy < do)
dyeD’
Oack,dg = OUt(dQ) : Z tQ(d,Q) : ()(JLck,d’2
dyeD’
Odl,ack = OUt(dl) : Z tl(d/l) . Od’l,ack
dyeD’

Ouck,ack = out(ack)
Die Loésung dieses Gleichungssystems miissen wir nun als Term aus P formulieren. Wie oben wéh-

len wir fir M und Oy, 4, eine Variable und geben fur jede Variable eine Gleicung in Form eines
Terms an. Wir wéhlen X = {zo} U zq, 4, | d1,d2 € D'}. Wir definieren nun die folgenden Terme:

to= Y (ti(d1) [l ta(do)) - 7, 5

dy,d2€D’

taydy = (out(d) > ti(d})) - x4 a (fiir dy > da)
dyeD’

tay.ar = (out(da) Y t1(dy)) - 2ay (fiir dy < dy)
dyeD’

Lack,dy = OUt(dQ) ’ Z tQ(dIQ) *Lack,d),
dyeD’

tay,ack = out(dr) - > t1(d)) - Tap ack
dyeD’

tack,ack = out(ack)

Wenn wir nun T' = {to} U {t4, 4, | di,d2 € D'} setzen, kénnen wir die Losung M des ersten
Gleichungssystems als Term M = po X (T) in P definieren.

c) Wir definieren die Menge I = {~(t;(d),t;(d) | i = 0,1,d € D} und R = |J,cp{ti(d),ti(d)} und
erhalten als Gesamtsystem
T1(Or(Sorty || Sorty || Merge))
wobei Sort; der Prozess aus Teilaufgabe (a) ist, der auf dem Kanal in; einliest und auf dem Kanal
t; ausgibt (i = 1,2).

Die Retriktion Or(-) garantiert, dass alle Einleseaktionen synchron ausgefiihrt werden; die Abstrak-
tion 7;(-) stellt sicher, dass die internen Ubertragungsaktionen auf den Kanélen ¢y, ¢, nicht nach
aussen sichtbar sind.



