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Modellierung nebenlaufiger Systeme
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Modellierung nebenlaufiger Systeme
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Einfiihrung

Prozessalgebra:

* algebraische Modellierung von
nebenlaufigen Prozessen

* Darstellung komplexer Systeme
mit Hilfe
weniger Operatoren

* ermoglicht automatische
Verifikation
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Prozessalgebren: Ansatze

® CCS (Calculus of Communicating Systems)
[Milner '80]

® CSP (Communicating Sequential Processes)
[Hoare '85]

¢ ACP (Algebra of Communicating Processes)
[Bergstra & Klop '84]

* LOTOS (Language of Temporal Ordered
Specification)
[Brinksma & Draft '88]


http://www.go2pdf.com

Syntax CCS

Definition:

Menge P der Prozessausdriicke:
P := A<a,...,.a.> | z o.P, | P,IP, | newaP

mit [ endliche Indexmenge
0:= i%lailpi mitI =0

aeNUNU|{T)
N ={ab,c,...} Namen

System von nebenlaufigen Prozessen:
Py =

P, _

n—..

P,|..1P, mit
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Semantik CCS

Idee: "chemical machine"

@

[Berry & Boudol '89]

Q/

An “Ports” konnen bgobachtbare Aktionen
stattfinden (oo € VU N)
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Semantik CCS

Idee: "chemical machine"

@

[Berry & Boudol '89]

Q/

Komplementére “Ports” sind Reaktionspunkte
z.B.Bund 3
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Semantik CCS

Idee: "chemical machine"
[Berry & Boudol '89]

"Molekiile" konnen sich
Q annihern und reagieren
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Prozess-Kongruenz

Definition :

Aquivalenzrelation (reflexiv,
symmetrisch, transitiv)

= tiber P mit
oP+M = aQ+M
newaP = newaQ _
PIR - OIR falls P=Q
RIP = RIQ
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Prozess-Kontext

Definition :
C:=l11 aC+tM | newaC | CIP | PIC

C[Q] : Substitution von [] in C durch Q
FirC=[] gilt: C[Q] = Q

Eine bestimmte Prozess-Kongruenz = lasst sich durch
ein Gleichungssystem £ definieren :
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Prozess-Kongruenz

Eine bestimmte Prozess-Kongruenz = lasst sich durch
ein Gleichungssystem € definieren :

o = erfullt alle Gleichungen aus €

e fiir jede Sequenz Q;,...Q, (n=1) von Ausdriicken
gilt Q, = Q,, falls Q, = C[P]
und Q,,; = C[P’]
und es gilt: P = P’ oder P’ =
IJ
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Strukturelle Kongruenz

Definition:

Prozess-Kongruenz =, definiert durch Gleichungen:

(1) Anderung gebundener Namen

Beispiel:
(new b) a.b = (new ¢) a.c
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Strukturelle Kongruenz

Definition:

Prozess-Kongruenz =, definiert durch Gleichungen:

(1) Anderung gebundener Namen

(2) Umordnung der Terme in Summen

Beispiel:
1.0+b.0 = b.0+4.0
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Strukturelle Kongruenz

Definition:

Prozess-Kongruenz =, definiert durch Gleichungen:

(1) Anderung gebundener Namen

(2) Umordnung der Terme in Summen

B)PlO=LR PlQ=QIP PIHQIR)=(PIQ)IR
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Strukturelle Kongruenz

Definition:

Prozess-Kongruenz =, definiert durch Gleichungen:
(1) Anderung gebundener Namen
(2) Umordnung der Terme in Summen
B)PI0O=P,PIQ=QIP, PI(QIR)=(PIQ)IR

(4) new a (P1Q) =Plnew a Q falls a nicht frei in P
newa0=0, newab P =new ba P
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Strukturelle Kongruenz

Definition:

Prozess-Kongruenz =, definiert durch Gleichungen:
(1) Anderung gebundener Namen
(2) Umordnung der Terme in Summen
B)PI0O=P,PIQ=QIP, PI(QIR)=(PIQ)IR

(4)new a (P1Q)=Plnew a Q falls a nicht frei in P
newa0=0, newabP =new baP

(5) A<b>={v;} P, fallsA(a)=P,
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Strukturelle Kongruenz

Definition:

Prozess-Kongruenz =, definiert durch Gleichungen:
(1) Anderung gebundener Namen
(2) Umordnung der Terme in Summen

3)Pl0=P,PIQ=QIP,PI(QIR) = (PIQ)IR

o Q falls a nicht frei in P

Notation: b P
= new ba
Ian F

a Sequenz von Namen 4;,...

(5) A<b>={5;} P, falls A(a)=P,
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Standardform

Definition:

Ausdruck

new a (M, !...IM,) mit M, nichtleere Summe (1<i<n)
ist in Standardform.

Falls n=0, M;!...IM_ =0
Falls a leer, fallt new a weg

Theorem:

Jeder Prozessausdruck ist strukturell kongruent zu einer
Standardform.
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Semantik nebenlaufiger Prozessausdriicke

Idee: "chemical machine"
[Berry & Boudol '89]

"Molekiile" konnen sich
O anndhern und reagieren
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Semantik nebenlaufiger Prozessausdriicke

Idee: "chemical machine"
[Berry & Boudol '89]

"Molekiile" konnen sich
anndhern und reagieren
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Semantik nebenlaufiger Prozessausdriicke

Idee: "chemical machine"
[Berry & Boudol '89]

"Molekiile" konnen sich
anndhern und reagieren

Reaktionen sind von aussen
nicht mehr beobachtbar:

T-Transitionen
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Reaktion

Definition:

Relation — auf P wird durch Regeln definiert:

TAU: 7zP+M —>P

REACT: (a.P+M)I(a.Q+N) > PIQ

PAR: PP’
PIQ—P'1Q
RES : P—P’

new a P > newa P’

STRUCT : P_)P’, fallsP=Qund P'=Q’
Q—->Q
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Beispiel

Inferenzbaum:
A’lB mit
A=gA B=b.B

A'=b.A

B’=c¢.B

b.AIb.B"—> AlB

A‘lB—> AlB’

REACT

STRUCT
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Beispiel
Alternative Reaktionen:

P=ua0laAlaB
N

Zwei Reaktionen sind moglich:

P—>AlaB
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Beispiel
Alternative Reaktionen:

P=ua0laAlaB
\_//

Zwei Reaktionen sind moglich:

P—> Al aB
und P—>ua.A | B

Indeterminismus durch Reaktion
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