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CCS
iIsomorfismo tra grafi



P, q

CCS sintassi

= nil processo inattivo
x variabile di processo (per la ricorsione)
p.p prefisso azione
P\ canale ristretto
p|o] rietichettatura del canale
p+q scelta nondeterministica (somma)
plq compozione parallela
rec x. p ricorsione

(gli operatori sono elencati in ordine di precedenza)



CCS semantica operazionale

A A v
1 P1—>41 P2 — QG2 P2 — g2

q Com) - ParR) 7
q1|p2 p1lpe — q1lqe p1lpe — p1lge

p[rec x. p/a:] ﬁ q

recx.pﬁq
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Isomorfismo tra LTS

processi sintatticamente diversi
POSSONO Mmostrare esattamente lo stesso comportamento

nil nil\a  nil¢ p p+nil p+p  pnil
p+a  q+p plq alp

| loro LTS sono diversi (stati sintatticamente diversi)

l'isomorfismo tra grafi astrae dagli stati



Isomorfismo ftra grafi

G=(V,E) G' = (V',E)
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Isomorfismo tra grafi

f:V = V" Dbigettiva
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Isomorfismo ftra grafi




Isomorfismo ftra grafi




Equivalenti o no?

B; B;|Bg
out out
B BB, BB}
| Jo N4
out out
B; Bi|Bi

intuitivamente equivalenti, ma non isomorfi!



Iso e froppo concreta

se due processi hanno LTS isomorfi
allora devono essere considerati equivalenti

L'isomorfismo tra grafi cattura alcune equivalenze interessanti

ma e’ abbastanza®?

P=aP Q= a.a.Q a.P
rec r. &.xr rec r. o..c..xr a.rec r. o.xr
O o o Qo
- Y
a.rec r. o.o.xr rec r. &.xr

@)

intuitivamente equivalenti, ma non isomorfi! a



CCS
equivalenza tra le tracce



Equivalenza per traccia

nella teoria degli automi: equivalenza tra linguaggl

nozione di tracce (finite) p 225, ¢

P=1po = p1 — - 5 pp=gq

semantica delle tracce (finite) di un processo
12k
> q}

T(p) = {paps - pg | Ig. p

due processi sono equivalenti per traccia

se hanno la stessa semantica p=uwqiff T(p)=TI(q)
delle tracce

l'equivalenza per traccia € una buona nozione per sistemi
concorrenti?



Equivalenza per traccia

isomorfismo tra grafi implica I'equivalenza per traccia
conserviamo tutte le equivalenze utili viste prima

P =¢ p+nil =, p+p =, pnil

P+q =t qTDp

plg =« qlp

la semantica delle tracce e chiusa per prefissi
(se una traccia e presente, sono presenti anche tutti | suoi
prefissi)



Equivalenza per traccia

rec r. o.xr rec r. ... ao.rec r. o.xr
U (87 (87 (87
. Y
ao.rec r. oo.o...r rec r. o.xr

@)
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T (rec z. a.x) = {a" | n €N}
T(rec z. a.a.x) = {a™ | n € N}

T(a.rec z. a.x) = {a" | n € N}



Equivalenza per traccia

By Bg| By
out out

B BB By B!
out ot

B Bi| By

2\ 1| o1 tentativo di descrizione:
T(By) =T (Bsl|Bo) 0 < #in - #out < 2 (per ogni prefisso)



2 distributori automatici

coin.(coffee + tea) coin.coffee + coin.tea
coin.( coffee + tea) coin.coffee + coin.tea
, CoO1M con
coln
Y
coffee + tea  coffee ea
coffee tea -
coffee tea
nil nil

non isomorfi, ma equivalenti per traccia



La visione del cliente

guale distributore automatico preferiresti?

coin.(coffee + tea)

coimn

Y
coffee + tea

coffee ( )taz

Inserisci una moneta, poi scegli la bevanda




La visione del cliente

guale distributore automatico preferiresti?

coin.coffee + coin.tea

/ \
m /

inserire una moneta, poi ottenere la bevanda scelta dalla
macchina

EQ




Distributori ricorsivi

M., MY
e N /:H
Ms = coin. coffee. Mo +coin. tea.Ms
M
—_—— tea
M £ coin. (coffee. My + tea. M) V/_\

Ml Ml —tr M2 M2 > Mé/

coimn
coffee | coin tea coffee | coin
Y Y
/ /
M; M.




la visione del sistema

M = coin. (coffee. My + tea.M;) M, %
e N
My = Mo Ms = coin. coffee. Mo +coin. tea.Ms
C/
/—/H .
C = coin. coffee.C S = {coin, coffee, tea}

SCIMNS  P=4Q Q2 (CIM)\S
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prossimamente: bisimilarita’

l'isomorfismo tra grafi distingue troppi processi
I'equivalenza delle tracce identifica troppi processi

abbiamo bisogno di qualche nozione di equivalenza tra i due

introduciamo la nozione di strong bisimilarity

come un gioco
come un punto fisso

come un equivalenza logica

da tenere a mente: due processi sono equivalenti a meno che
abbiamo delle buone ragioni per distinguerl



