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CCS, sistemas de transicao, e légicas

Exercicio 1. Considere os seguintes processos.

oM coin.(coffee. CTM + tea.CTM)

oM’ coin.coffee. CTM' + coin.tea. CTM'

def ——
CA = coin.coffee.CA
1.1. Verifique se os 2 processos abaixo tém os mesmos tragos (traces).

(CA | CTM) \ {coin, coffee, tea}
(CA| CTM') \ {coin, coffee, tea}

1.2. Encontre uma formula que distinga CTM de CTM'. Segundo to teorema da invariancia, o que se
pode concluir pela existéncia desta férmula?

Exercicio 2. Considere a relacdo abaixo.
{(P|Q,Q|P) | onde P, Q sdo processos em CCS}

Usando as regras da semantica operacional de CCS em anexo, mostre que a relacdo &€ uma bisimulacio.

Exercicio 3. Considere o seguinte sistema de transicdes.
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Diga se as seguintes propriedades se verificam.
skE=plff (1) s f= (a)(b) it (2) s |= (a)([bl[alff A (B)tt) (3)

Exercicio 4. Relembre a definicdo de satisfacdo légica em anexo. Usando a definicio, mostre que

@QiQ(1 A @) implica @QiQY A Qie.



Modelacao de sistemas de tempo real

Exercicio 5. Considere o automato de tempo real abaixo.

x>y l3
<0

5.1. Defina o automato formalmente como um tuplo (L, Ly, Act, Tr, Inv).
5.2. O automato tem algum caminho (trace) com comportamento Zeno? Explique.

5.3. O automato tem algum caminho (trace) com um timelock? Explique.

Exercicio 6. Considere os 2 automatos de tempo real abaixo.

(—=—0)
@ a,z <1 @

Verifique se os estados A e C s3o bisimilares, de acordo com a noc3o de untimed bisimulation. Se sim,
mostre uma bisimulac3o; se n3o, explique porque é que nio podem ser bisimilares.

Coordenacao de interaccoes entre componentes

Exercicio 7. Considere os 4 conectores Reo e seus Constraint Automata correspondentes abaixo, onde
P é um predicado parametrizado num dado valor.
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7.1. Explique informalmente o comportamento do segundo conector (com os zig-zags).

7.2. Calcule o produto dos 4 automatos e explique informalmente o seu comportamento.



Anexo 1: semantica operacional do CCS

(sum-j) (res) (rel)

S P; = P PP PP
apP =P Yier i = P P\L = P\L Pl 1 prip)
(com1) (com2) (com3) ~

P p Q5 Q PLP Q%Q
PIQ % P|Q P|IQ % P|Q PIQ 5 P|Q

Anexo 2: Semantica da légica modal

Mow |t always
M, w W ff always
M,w E=p iff w € V(p)
M, w = =g iff M,w b= @

MuwbEdiad it Muwkd and MwE ¢
M,W):¢1—>¢2 Iﬂ: M7wl7£¢1 or Maw):ng

M, w = (m)¢ iff there exists v € W st wR,,,v and M, v |= ¢
M, w = [m]¢ iff  forallve W stwRyvand M,v = ¢
Mw =i iff  w=V(3)

M, w = Q;¢ iff M, V(i) E¢

Anexo 3: Traducao de ML para FOL

Ty(p)=Px
To(tt) =t
(ff) =ff
( ¢) = ~STy()
ST ( 451 A ¢2) = ST, (¢ ) N STy(¢2)
ST, ( 1 — ¢2) = STu(d1) — STe(p2)
(< )¢) = Fy - (zRmy N STy(9))
T ([mlo) =Vy - (zRny — STy(4))



