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Prozessalgebra

Aufgabe 7-1 Bisimilaritdt und Restriktion I (keine Abgabe)

a) Seip=0y(aya+a). Mit g=a,0+agilt ge PJ und

p= 8{5}(%,&) + 8{5}6 (P21)
= 8{6}% + 8{a}a + 8{5}5 (PQQ)
=a0+a=q (P19, P20).

b) Sei p = 9y (ay(a +a@)). Mit ¢ = asa gilt ¢ € PJ und

p = Ogata,0;a}(a +a) (P22)
a,(0@ta + o(ata) (P21)
= ay(0 + a) (P19, P20)
=aya =q (P16)
Aufgabe 7-2 Terminierung von Prozessen (keine Abgabe)

Wir haben mehrere Moglichkeiten.

Moglichkeit 1: Ersetze v' durch e. Dann haben wir die Regel a — €, und € kann keinen Transitionen
ausfiihren. Dann erhalten wir aber ab — eb —>??, der Prozess €b ist also stecken geblieben, da e
ja genau keine Transition ausfithren kann.

Moglichkeit 2: Wir folgen dem Hinweis. Wir definieren ein Priadikat | mit der Bedeutung p |
gdw. p kann ohne eine Aktion auszufiihren, terminieren. Die Transitionsregeln miissen dann
entsprechend angepasst werden, um das oben erwdhnte Problem zu vermeiden.

Definition von p |: Wir lesen die Regel % so, dass wenn A gilt ist, so ist auch B giiltig.

o prl gl pl gl pl ql pl gl pl
el pgl pt+al p+al pllal  plal Okl

Die operationelle Semantik muss nun entsprechend geéndert werden, um der Terminierung Rech-
nung zu tragen, und das Problem mit dem Steckenbleiben (siehe Moglichkeit 1) zu vermeiden.
Wir verwenden die folgenden Regeln:

/

a / a / a a /
p—p q—q p—p pl q—q
aSe ptqgop pta>sqd peSpe pgSd

Py q>q pl g5qd ql p>Sp Py pl g>¢
plla®pla plasplld plae>d pla>py ple>vle ple>¢




In den nédchsten drei Regeln seinen a,b kommunizierend, und ¢ ¢ R.

a / b / a / b / c /

p—p qgq—q p—op qg—(q p—p
’Y(aﬂb) 'Y(ayb) ¢ /
pla™ vld pla" plle OrP) = Or()

Mit diesen Regeln wird beispielsweise sichergestellt, das ab % b % ¢ eine giiltige Kette von
Reduktionen darstellt.

Aufgabe 7-3 Bisimilaritdt und Restriktion IT (6 Punkte)

a) Seip = 43 (ay(a+a)). Wir rechnen

P = O{aa}0190ay(a + @) (P22)
= ay(9(a,a1(a) + 01003 (a)) (P19, P21)
=a,(0+0) (P20)
= a0 (P16)
Mit ¢ = a0 gilt also ¢ = p und g € Pg.
b) Sei p = 9(qy((aya) || @). Wir berechnen
p=0(aya| a+a| aya+ayala) (P6c¢)
= O(ay(aya | @) + 9y (@ L aya) + Opay (aya | @) (P21)
= 0104 (a || @) + Opqyaaya + Ogqy ((aya | @)a) (P7.P8, P11)
= a,0;qy(a || @) + @a,0(q) (a) + O(a) ((aya | @)a) (P22, P19)
=a0y(alla+al a+ala)+aa,d+ 0y (da) (P6., P20, P18)
= a,0(qy(aa@ + aa + ay) + aa,6 + aa,d + 946 + Ogaya (P17, P10, P22)
= av(a{a} (a@) + 8{(1} (@a) + 8{(1}(1«/) + aay6 + 66 (P21, P19, P20)
= a(6a +@d + ay) +aad +6 (P22, P19, P20, P17)
= a(6 + @b + ay) + aa,d (P17, P16)
= a(ad + ay) + aa,0 (P16)
Mit ¢ = ay(ad + a,) + aa,6 gilt also p = q und q € Py.
c) Seip = 0(aq}((aya) || @). Wir berechnen:
p=0na(aa| @+al aya+aya|a) (P6.)
= Ja,a)} (ay(a || @) + @aya + (ay | @)a) (P8, P7,P11)
=0 (ay(a |l @+a| a+ala)+aaya+ da) (P6., P18)
= Ota,a) (a4 (@@ + @a + ay) + @aya + 6) (P7, P10, P17)
= O(a,ay(a,(a@ +a@a + a + ) + aaya) (P16)
= 04,3y 00103y (a@) + Oyq @y (@a) + dyamy(ay)) + Ofaay (@ay9) (P21, P22)
= a(60 4 06 + ay) + da.d (P22, P19, P20)
= aya, (P16, P17)

Also leistet der Prozess ¢ = aya- das gewiinschte.



Aufgabe 7-4 Gleichheiten in X acp (6 Punkte)

Nach Satz 3.3.3 und Satz 2.3.2. kénnen wir, analog zur Vorlesung, annehmen, dass p € Py in
Prafixform ist.

Wir erhalten zunéchst

pllo=plléd+ollp+p|d (P6.)
=pldo+dp+tp|d (P7)
=pllé+6+p|d (P17)
=plld+p|d (P16)

Also ist zu zeigen: p | § = p. Dies zeigen wir durch Induktion nach dem Aufbau von p, wobei
wir, wie oben begriindet, annehmen kénnen, dass p € Py in Prifixform ist. Mit der Definition
der Prifixform erhalten wir folgenden induktiven Beweis.

Fallp=a. a|d =0 nach (P18), da a, ¢ nicht kommunizierend.

Fall p = aq. Die Induktionsvoraussetzung ist nun ¢ | 6 = §. Wir erhalten

ag |6 =(ald)q (P11)
= dq (P18)
=0 (P17).

Fall p = p1 + po. Hier kénnen wir die Induktionsvoraussetzung p; | § = 6 = po | § verwenden.
Wir berechnen nun

(pr+p2)|6=p1|0+p2]|d (P14)
— 540 (IV)
=5 (P16)

Damit ist gezeigt, dass p | § = 0. Insgesamt erhalten wir

pllo=plléd+pld=plléd+d=p]| 9,

also die erste Gleichheit.

Fiir die zweite Gleichheit p || § = § verwenden wir wie oben Induktion {iber den Aufbau von p,
wobei wir wieder annehmen diirfen, dass p in Préfixform ist.

Fallp=a.Dann p || § =a || § = pd nach (P7).

Fall p = aq. Hier haben wir wieder die Induktionsvoraussetzung, dass ¢ || 6 = ¢d, und berechnen:

plLo=aqlld
=a(q | 9) (P8)
=a(q | 0) (erste Gleichheit)
= a(g9) (IV)
= (aq)d = pd (P5)



Fall p = p1 + po.Hier haben wir die Induktionsvoraussetzung p; || § = p1d und py || 6 = p2d, da
p1, p2 frither bereits konstruiert wurden. Damit

pld=(p@+1+p2) |6

=p1Ld+p2|l0 (P9)
= p10 + p2d (IV)
= (p1 +p2)d =pd (P4)

was zu zeigen war.
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