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CCS semantica operazionale
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CCS: processi guardati

la forma di ricorsione permessa € molto generale
Cl SOno processi con un numero infinito di transizioni in uscita

assumiamo P — ¢ prendiamo P =rec z.plz P2 p|P

P
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Tali processi sono chiamati infinitamente ramificati e li vogliamo
evitare....



CCS: processi guardati

| processi guardati garantiscono che le variabili di processo
siano dopo un prefisso (la ricorsione e guardata da qualche
azione)

Sia X un insieme di variabili di processo

definiamo il predicato  G(p, X)
che garantisce che tutte le variabili X libere in p sono
prefisse da un azione e anche quelle ricorsivi

G(nil, X) = true G(plo], X) = G(p, X)
Gz, X) =z ¢ X G(p+4q,X) = G(p, X) NG(g, X)
G(p-p, X) = G(p, 0) G(plg, X) = G(p, X) N G(gq, X)
Gp\a, X) = G(p,X) G(recz. p,X)=G(p, X U{z})

un processo chiuso p & guardato se & vero G(p, 0)



Esercizio: guardato?

R=recz. ax+ [ G(R,0)? &

G(rec z. a.x + 3,0) = Gla.x + 5, {z})

= G(a.x,{z}) NG(B,{x})
= G(z,0) A G(nil, 0)

— true



Esercizio: guardato?

T = rec z. (a|z) + f3 G(T,0)? €3

G(rec z. (a|z) + 8,0) = G((a|z) + B8, {z})
= Glajz, {z}) NG(B,{x})
= G(a, {z}) A G(x,{x}) A G(nil, D)
= G(nil,0) Az & {2} A true

— true A false

— false



Esercizio: guardato?

U = rec . a|B.2 G(U,0)? &

G(rec x. o|fB.z,0) = G(a|f.x, {x})
= G(a, {z}) NG(B.z, {7})

= G(nil, ) A G(z,0)

—true Az & ()

— true



Esercizio: guardato?

rec x. x @D no
rec r. a.rec y. x & guardato
rec r. a.rec y. r +vy Q no
rec x. a.rec y. x|y D no
rec x. a.rec y. x|5.y Q guardato



Proprieta’ dei processi guardati



Variabili guardate

TH. G(p, X U{z}) = G(p, X)

TH. G(p,X) ANz & fv(p) = G(p, X U{x})

prova per induzione strutturale su p (omessa)



Le sostituzioni preservano la
proprieta’ di processi guardati

TH. G(p,X)n N\ Gi X) = GOl far P [0,], X)

1€[1,n]

prova per induzione strutturale su p (omessa)



Le transizioni preservano la
proprieta’ di processi guardati

TH. G(p,X)Ap L q= G(q,0)

prova perinduzionesu p = ¢ (omessa)



I processi guardati hanno un
insieme finito di transizioni

TH. G(p.0) = VYu. {q | p 5 ¢} € uninsieme finito

proviamo una proprieta piu forte

TH. X_{Zbl,. vy L } O:[p1/$17°"7pn/xn]
A N Gpi, X) = {q| 3. po 5 q}
i€[1,n] e’ un insieme finito

prova: per induzione strutturale su p
mostriamo solo alcuni casi (e omettiamo alcuni dettagli)



dim.
p = nil
p=2

:{5171,... } U:[pl/x17°°' O /flin]

AN\ G, X)={q|Ip.po =q -
i€[1,n] e un insieme finito

per induzione strutturale su p

nilo = nil {g | 3p. nil & ¢} =0

reX Gz, X)=false

rg X wo=z  {q|3p.xqt=0

p=up {q | Iu. po & q} = {p'o}



TH. X = {z1,....zn} o=[""/s, - P /z,] (continua)

)A N\ Gpi, X)={q | 3p.po = q} -
i€[1,n] e’ un insieme finito

dim. per induzione strutturale su p

p=p\a po=po\ G(p,X) =Gy, X)
{q | 3. po = q} ={¢\e | Iu & {a,a}.p'c = ¢'}
finito, per ip. ind.

p=py+pi po=pyo+pioc G, X)=G({py X)ANG@p),X)

{q | Fu. po = gt ={qp | Iu. pho = ¢4} U{q, | Fu. o = ¢;}
finito, per Ip. Ind.



TH. X = {z1,....zn} o=[""/s, - P /z,] (continua)

)A N\ Gpi, X)={q| . po = q} -
i€[1,n] e’ un insieme finito

adim. per induzione strutturale su P

p= rec x.p' senza perdere generalita x!"X #  fv(p)
i1 [1n]

pl = rec x. p’!
G(p,X) = G(p’, X ! {x})

(q'wp'# o ={q |'wpt[e*P ', q}
finito, per ip. ind.



