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Esta Ficha contém um conjunto de exercicios de dmbito e dificuldade varidveis que cobrem boa parte da matéria
leccionada neste curso. Os exercicios deverdo ser trabalhados individualmente e as respostas constituem matéria
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disponivel para esclarecer diividas e discutir as resolugdes propostas, sublinha-se o caracter individual deste tra-
balho. Cada aluno deve apresentar a sua propria resolugdo, escrita a mdo, de forma original, concisa e clara.
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Exercicio A: Andlise de Processos

Considere as seguintes defini¢des em CCS:

Spec = in.out.Spec

[I>

Sender in.Transmit

[I>

Transmit = trans.(acky.Sender + ack_.Transmit)

lI>

Receiver trans.Analyze

[I>

Analyze T.out.ack, .Receiver + T.ack_.Receiver

(1>

Protocol new {trans, ack_, acky} (Sender | Receiver)

1. Desenhe o diagrama de sincronizacéo e o grafo de transi¢do do processo Protocol.

2. Mostre ou refute a igualdade Spec ~ Protocol.

Exercicio B: Combinadores

Considere um operador A,, cuja semantica operacional é dada pelas regras seguintes:

n>0 E—F

—AnEL V3 n>0

AE - A, 1 E



1. Indique sucintamente o seu propésito. De que forma pode obter o grafo de transi¢des de A, E a
partir do grafo correspondente de E?

Que transi¢des pode exibir o processo Ay E? Justifique.
Serd possivel carcterizar uma familia de processos E tal que A, E = E?

Mostre ou refute que, paran > 0, E ~ F implica A, E =~ A, F.

AT

Que aconteceria se substituisse ~ por ~ no consequente da implica¢do discutida na alinea anterior?

Exercicio C: Equivaléncia Observacional

Considere a relacdo de igualdade entre processos (=) estudada nas aulas e que tem a propriedade de ser
uma congruéncia mesmo quando se aceitam como validos processos definidos com somas arbitrdrias.

1. Explique, por palavras suas, a intui¢do subjacente a defini¢cdo desta relagdo e a sua relevancia no
calculo de processos.

2. Mostre que = é a maior congruéncia contida em ~.

3. Mostre por dois métodos distintos (e.g., raciocinio equacional e constru¢do de uma bissimulacédo
apropriada) que
TP|Q ~ 17.7.Q | P

Exercicio D: Expressividade
Considere as seguintes definicoes:

e Um processo P tem imagem finita se para cada s € Act+ o conjunto das s-derivagdes de P for finito.

e Um conjunto de definigdes de processos em CCS {P; £ Exp;| 1 < i < n} é dito guardado se todas
as ocorréncias de um identificador de processo P; numa expressao Expy, for guardada (i.e., ocorrer
no dmbito de um prefixo).

Mostre que um processo P dado através de um conjunto de defini¢des guardadas tem sempre imagem
finita. Serd o converso verdadeiro?

Exercicio E: Modelagido em CCS

Especifique o comportamento de um elevador para um edificio de n andares respeitando os requisitos
seguintes:

e Em cada andar existe apenas um botdo de chamada; no interior o elevador dispde de um botédo
por cada andar.

e As acgOes externas que o elevador deve reconhcer sdo apenas: abertura e fecho de portas e accio-
namento de qualquer dos botdes acima mencoinados.

e O elevador matém sempre uma lista de pedidos correntes (registando o accionamento dos botdes)
que sdo satisfeitos ordenadamente.

Proponha uma especificacdo para o comportamento deste sistema. De seguida, proponha e estude
optimizagdes ou generaliza¢des deste problema. Considere, por exemplo, a existéncia de dois eleva-
dores que dividem a carga entre si de forma a melhorar o desempenho do sistema.



Exercicio F: Modelacdo em w-calculus

Um agente de impressdo é um processo que recebe documentos para serem impressos e os canaliza para
0 processo que gere a impressora disponivel. O agente detém acesso exclusivo a impressora, acesso que
pode distribuir pelos seus clientes.

Suponha que existem dois clientes. Um deles pretende imprimir o documento D; seguido de D, en-
quanto o outro pretende, de forma similar, imprimir E; seguido de E,. Especifique a arquitectura do
sistema e a sua configuragdo inicial de modo a que as tnicas combinagdes de tarefas de impressdo
possiveis sejam D1, Dy e Ey, Es, iniciadas por qualquer ordem. Qualquer outra combinagdo de tarefas
ndo deve ser permitida.

Altere a especificagdo anterior de modo a considerar 3 clientes e 2 impressoras. Considere ainda o
requisito: sempre que um cliente termina a utilizacdo da impressora o seu controlo sobre esta é transferido para o
agente de impressdo. Justifique todas as decisdes de projecto que tomar.

Exercicio G: Expressividade
Considere o processo
R(a,b,c) 2la-b-c

Codifique-o sem recurso ao operador de replicacdo e usando apenas recursdo guardada. Note que,
ey - e, . . ~ . . A
utilizando recursdo arbitréria, o problema teria uma solugéo trivial: R(a,b,c) £ a-b-c| R{a,b,c).

Exercicio H: m-calculus

Um processo apresenta
B anewu B
como Unica transi¢do. Isso significa que E devera ser, de alguma forma, definido recursivamente. Um

aluno sugeriu a seguinte definigdo:
E £ newu A{a,u)

onde A(a,u) = a(u) - A{a, u). Discuta se a soluc¢do faz ou sentido e proponha alternativas a defini¢do de
E.

Exercicio I: Semantica do m-calculus

Mostre que
E % E = fn(E)C (fn(E)Ubn(a))

Recorra a indugdo sobre o comprimento da inferéncia da transi¢do indicada. Explique por que razdo
ndo serd possivel recorrer a inducao sobre o comprimento do termo.

Exercicio K: Dois Artigos de Robin Milner

Na pagina web deste curso encontra cépias de dois artigos de Robin Milner sobre duas nog¢des basicas
emm todo este curso: a de interacgio [Mil93] e a de nome [Mil03]. O primeiro desses textos é exacta-
mente a Ligdo proferida na recep¢ao do A. M. Turing Award, o mais prestigiado prémio em Ciéncias da
Computacdo, em 1991.

Leia atentamente esses artigos, discuta-os com os seus colegas e confronte-os com o que estudou neste
curso. Escreva, depois, um pequeno texto (ndo superior a 3 paginas A4) onde apresente uma breve



sintese dos artigos e a sua reflexdo pessoal sobre esta matéria e sua maior ou menor relevancia para
o desenvolvimento futuro da Informética, enquanto disciplina cientifica e fenémono social. Nao se
limite a copiar frases dos artigos e, muito menos, a cultivar um estilo laudatério. Apenas o grau de
compreensdo da mensagem, o espirito critico e a capacidade de controvérsia serdo valorizados na andlise
de sua resposta.

Exercicio L: Algebras de Processos vs REO

Assistiu, por certo, a palestra no Prof. Farhad Arbab nas JOIN’06 sobre o modelo de coordenagido REO.
Na pégina web deste curso encontra cépia de um artigo recentemente publicado sobre esse modelo
[Arb04]. Apés rever as suas notas da palestra e ler atentamente o artigo, responda:

1. O que é uma linguagem de coordenagio e qual a sua relevancia em Engenharia de Software?

2. O Prof. Arbab insistiu durante a sua palestra numa diferenca fundamental entre REO e as dlgebras
de processos (como CCS ou m-calculus): segundo ele, as tltimas baseiam-se no conceito de acgio
enquanto o primeiro adopta a nogdo de interaccio como elemento de primeira classe. Explique
detalhadamente esta afirmacdo e discuta a importdncia pratica desta diferenca de abordagens.

3. Podera CcCS ou w-calculus ser usado como base para uma linguagem deste tipo? Substancie a
sua resposta mostrando como poderia codificar em CCS os diversos tipos de canais considerados
no artigo e as operagdes que em REO permitem agregar canais para construir conectores mais
sofisticados.

4. Modele em CcS ou w-calculus os conectores exclusive router e shift-lossy FIFO1 apresentados no
artigo.
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