Composizione parallela
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| processi che girano in parallelo possono intrecciare le loro
azioni o sincronizzarsi quando vengono eseguite due azioni

P £ coin.coffee.nil M = coin.(coffee.nil + tea.nil)

P|M com, coffee.nil| M

P|M <22 P|(coffee.nil + Tea.nil)

P|M =5 coffee.nil|(coffee.nil + tea.nil)



LTS del processo
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CCS: buffer paralleli

B; | By
B} £ in.B;

Bi £ out.B;



CCS: buffer paralleli
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CCS: buffer paralleli
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CCS: buffer paralleli
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CCS: buffer paralleli
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B? confrontare con il buffer a capacita 2



Restrizione

p=q pé{aal
p\a = g\«

rende il canale « privatoa p

Res)

nessuna interazione sul canale & con |I'ambiente

se p e la composizione parallela dei processi, allora
POSSONO Sincronizzarsi su &

P = coin.coffee.nil M = coin.(coffee.nil + tea.nil)

(P|M)\ coin\ coffee\tea — (coffee.nil|coffee.nil + tea.nil)\ coin\ coffee\ tea

(coffee.nil|coffee.nil + tea.nil)\ coin\ coffee\tea — (nilnil)\ coin\ coffee\ tea



Restrizione: shorthand

dato S ={ai,..,an} scriviamo p\S

invece di p\ai ... \aq

omettiamo nil

P = coin.coffee M = coin.(coffee + tea)

S = {coin, coffee, tea}

(P|M)\S = (coffee|coffee + tea)\S — (nil|nil)\S



LTS del processo
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ridenominazione

p g

plg] 22 glg]

rinomina i canali di un’azione secondo ¢

Rel)

assumiamo  ¢(7) =71 d(N) = ()
ci permette di riusare | processi

¢(coin) = moneta

o(coffee) = caffe

A ;
P = coin.coffee




LTS del processo
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CCS semantica operazionale
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Buffer collegati
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Buffer collegati

mm 9] mm ]
ooy e Bi[¢] Bl

\ w%

(Bi[nl|Bol

]| B11o])\c



Buffer collegati
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Buffer collegati booleani
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Buffer collegati booleani
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Buffer collegati booleani
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Buffer collegati booleani
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Sono uguali questi processi?

P = (rec z. a.x) + (rec z. B.7)

Q =recz. (a.x + B.x)

A

R =rec z. (a.x 4 £.nil)



Esercizio: LTS?

P = (rec z. a.x) + (rec z. B.7)
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Esercizio: LTS?

Q =recz. (a.x + B.x)

Q =recz. ax+ L.a

Q2 a.Q+4Q

(CaDs



Esercizio: LTS?

R = rec x. (a.x + [.nil)
R&recz. ax+p

R2a.R+ 7

R
|

nil



Somma vs parallelismo

R = rec x. (a.x + B.nil)

U = rec x. ((a.nil)|B.7)



Esercizio: LTS?

U = rec z. ((a.nil)|B.2)
U = rec z. o|.x
U = «a|B.U
U L a|U

\
nil|5.U



Esercizio: LTS?

U = rec z. ((a.nil)|B.2)
U = rec z. o|.x
U = «a|B.U
U > a|U




Esercizio: LTS?

U = rec z. ((a.nil)|B.2)
U = rec z. o|.x
U = «a|B.U
U > a|U &

> a|a|U
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Esercizio: LTS?

U = rec z. ((a.nil)|B.2)
U = rec z. o|.x
U = «a|B.U
U > a|U &
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Esercizio: LTS?

U = rec z. ((a.nil)|5.x)

U = rec z. o|f.x

U = «a|B.U
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Esercizio: LTS?

U = rec z. ((a.nil)|B.2)

U = rec z. o|.x

U = «a|B.U
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Esercizio: LTS?
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Esercizio: LTS?

ignoriamo nil
U = rec z. ((a.nil)|B.2)
U = rec z. o|.x

U = «a|B.U
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Esercizio: LTS?

ignoriamo nil
U = rec z. ((a.nil)|B.2)
U = rec z. o|.x

U = «a|B.U
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Esercizio (da consegnare)

Scrivere un contatore interattivo modulo 4 in CCS

Il processo contatore ha quattro canali di ingresso:
inc, val, reset, stop

e quattro canali di uscita:
Co, C1, C2, C3
usato per visualizzare il valore corrente del contatore

Disegna I'LTS del processo contatore.



