Priklad — buffer

Buffer s kapacitou n Buffer s kapacitou 1
Br % in.BY B1 &t 4y Bl

B! jii mn. B,”+1 +out.B" ; for0<i<n Bll def T Bo

B = out.BI_
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Priklad — buffer

Pro viechna p¥irozend &isla n: ~ Bf ~ B3|BY|- - - 1B
—_———

n-krat

Sestrojime nasledujici binarni relaci, kde i1, ip, ..., i, € {0, 1}.

n
R={(Bf, Bi|Byl---1BL) | > _ij=1i)
j=1
o (B, B}IB3l---1B3) € R

@ R je silna bisimulace
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Silna bisimilarita — shrnuti

Vlastnosti

@ relace ekvivalence
@ nejvétsi silnd bisimulace
@ kongruence

@ dostatecna k dokazani nékterych pfirozenych pravidel, napt.:

e PIQ~ QIP
P|Nil ~ P
(PIQ)IR ~ QI(PIR)

¢ ¢ ©

v

Méli bychom hledat dale??7?
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Problém s vnitfnimi akcemi

Plati a.t.Nil ~a.Nil ? NE!

Problém
Silna bisimilarita neabstrahuje od T akci.

Priklad: SmUni + Spec
SmUni ... .. ....Spe

Vb va
(CM|CS1) \ A{coin, coffee} U
W \1 pub
(CM|CS) \ {coin, coffee} <— (CM|CSz) ~ {coin, coffee}
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Slaba prechodova relace

Necht (Proc, Act,{—2>| a € Act}) je LTS takovy, ze T € Act.

Definice slabé prechodové relace

T

a (—5)*o -5 o(—=)*  pokud a £ T
(—)* pokud a =T

a Ve Ve v
Co s = t znamena neformalné?

a e v
@ Pokud a #£ T, pak s = t znamen3, ze
z s mizeme prejit do t provedenim nuly nebo vice T akci,
nasledovanych akci a, nasledovanou nula nebo vice T akcemi.

T s/ v
@ Pokud a = 1, pak s = t znamen3, ze
z s mlzeme prejit do t provedenim nuly nebo vice T akci.
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Slaba bisimilarita

Necht (Proc, Act,{—>| a € Act}) je LTS takové, 7e T € Act.

Slaba bisimulace (Weak Bisimulation)

Binarni relace R C Proc x Proc je slaba bisimulace (weak bisimulation)
pravé tehdy, kdyz kdykoliv (s,t) € R potom pro kazdé a € Act (véetné T):
o jestlize s = s/, pak t == t/ pro n&jaké t’ takové, 7e (s',t’) € R

o jestlize t 5 t’, pak s == s’ pro né&jaké s’ takové, ze (s’,t') € R.

Slaba bisimilarita (Weak Bisimilarity)

Dva procesy p1, p2 € Proc jsou slabé bisimulacné ekvivalentni (weakly
bisimilar, p1 ~ p2) pravé tehdy, kdyz existuje slaba bisimulace R tz.
(p1,p2) € R.

~ = UR | R je slaba bisimulace}

Relaci ~ nazyvame slaba bisimulac¢ni ekvivalence nebo slaba bisimilarita.
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Slaba bisimulaéni hra

Stejna jako silnd bisimulaéni hra

e o v / v v Vs a o
@ obrance mize nyni odpovédét vyuzitim = tahd.

Uto&nik nadale vyu¥iva jen — tahy.

Véta
@ Stavy s a t jsou slabé bisimulaéné ekvivalentni pravé tehdy, kdyz

obrdnce ma univerzalni vitéznou strategii (universal winning strategy)
ve slabé bisimula¢ni hfe z poéatecni konfigurace (s, t).

@ Stavy s a t nejsou slabé bisimula¢né ekvivalentni pravé tehdy, kdyz
Gtoénik ma univerzalni vitéznou strategii ve slabé bisimulacni hre z
pocateéni konfigurace (s, t).
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Slaba bisimilarita — vlastnosti

Vlastnosti

@ je ekvivalence
@ je nejvétsi slaba bisimulace
@ plati s ni mnoho prirozenych zakon(, napr.
e at.P~aP
P+x.P~x.P
a(P+1.Q) ~a(P+1.Q)+aQ
P+Q~Q+P PQxQP P+Ni~P

@ silnd bisimilarita je podmnozinou slabé bisimilarity (~ C =)

¢ & ¢

@ abstrahuje od T cykli
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Pripadova studie: komunikacni protokol

Send def acc.Sending Rec % trans.Del
Sending 4 Send.Wait Del % Gel.Ack
Wait 4l 3ck.Send + error.Sending Ack % ack.Rec

Med % send.Med’
Med’ %' 1 Err + trans.Med

def _____
Err = error.Med
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Verifikaéni otazka

Impl def (Send | Med | Rec) \ {send, trans, ack, error}

Spec % acc.del.Spec

?
Impl ~ Spec
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Je slaba bisimilarita kongruence pro CCS?

Véta

Let P and @ be CCS processes such that P ~ Q. Then
o o.P =~ o.Q pro kazdou akci & € Act
@ PIR~Q|RaR|P~R|Q pro kazdy CCS proces R
@ P[f] =~ QI[f] pro kazdou funkci pfejmenovani f

o P\ L= Q\ L pro kazdou mnozZinu navésti L.

A co nedeterministickd volba?

T.a.Nil ~ a.Nil  ale  T.a.Nil + b.Nil % a.Nil + b.Nil

Slab3 bisimilarita neni kongruence pro CCS.

M. Kot (VSB-TUO) Modelovani a verifikace 20. brezna 2023 11/11



	Vlastnosti slabé bisimilarity

