Spesifioinnin ja verifioinnin perusteet

Harjoitus 3, 1.2.2008

1. Tarkastellaan siirtyméasysteemeja:

Muodosta yhteistilaverkot P|[b, c]|@ ja R||Q annetuista siirtymésysteemeista.

Pllb.c]|Q:




2. Muodosta yhteistilaverkot Q||| R ja P|[b]|R edellisen tehtdvin siirtymésysteemeisté.

QIIR: T @




P|b]IR:

P5R2

3. Péteeko tehtdvissd yksi annetuille siirtymésysteemeille, etta
P a, b} (@ [la, 0]] R) = (P |[a, b]| Q) [[a, b]| R,
missd '= tarkoittaa, ettd vastaavat siirtymésysteemit ovat tilojen nimedmista vaille

samat.

Viite pitee, koska monisteen lauseen mukaan mielivaltaisella synkronointijoukolla
B
PIBl(Q|B| k) = (P|B| Q) |B| R.

B:ksi valitaan tissa tapauksessa joukko, johon kuuluu a ja b.



4. Anna esimerkki tilanteesta, jossa rinnakkaisoperaattori ei ole liitinn&inen.

a a PI(QIIIR):
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5. Olkoon P, @ ja R prosesseja ja Ap, Ag, Ar prosessien toimintojoukot. Tall6in
PlAp N (AqUAR)|[(Q |Ag N Ar| R) = (P [Ap N Ag| Q) |(Ap U Ag) N Ag| R,

missd '= tarkoittaa, ettd vastaavat siirtymésysteemit ovat tilojen nimedmista vaille
samat.

Monisteessa on tdmén lauseen todistuksen runko annettu ja késitely kohta a). Pyritaéin
siis osoittamaan, ettd jokaista siirtyméié toisessa systeemissi vastaa sama siirtymé
toisessakin.

Todista kohta b) tarkemmin eli tapaus
CLQ/APQ(AQUAR), a¢AQﬂARja

P|Ap N (AqQUAR)| (Q|Ag N Ag| R)—P |Ap N (Ag U AR)| (Q' |Ag N Ag| R).

Kohdan b) todistus
Téllsin siis a € Ag ja Q——Q'.

Koska a ¢ Ap N (Ag U Ag), niin (1) a ¢ Ap N Ag.
Koska a ¢ Ap N (AQ U AR), niin (2) a ¢ AP N AR.

Koska (Ap U AQ) N AR = (Ap N AR) U (AQ N AR) ja (1) ja (2) on totta, niin
a g (Ap U AQ) N AR)

Mutta téssi tapauksessa (P |Ap N Ag| Q) —=(P|Ap N Ag| Q).

Ja siis
(P|4p 1 Aol Q) |(Ar U Ag) N Ar| R-(P |Ap N Ag| @) [(Ap U Ag) N Al R

Tarkastele todistuksen runkoa kokonaisuudessaan, mika vaihtoehto on jainyt kasit-
teleméatta?

a%Apﬂ(AQUAR),a¢AQﬂARja

P|Ap N (AqQUAR)| (Q|Ag N Ag| R)—P |Ap N (Ag U AR)| (Q |Ag N Ar| R').

Toinenkin puute todistuksesta 10ytyy. Todistuksessa pitda osoittaa, ettd jokaista
siirtymad vastaa sama siirtymé toisessakin siirtymésysteemissd. Todistuksessa on
oikeastaan kiyty vain lapi, ettd jokaista "vasemmanpuoleisen" siirtymisysteemin
P |Ap N (Ag U Ag)| (Q |Ag N Ag| R) siirtymii vastaa siirtymé "oikeanpuoleissa"
(P |Ap N Ag| Q) |[(Ap U Ag) N Ag| R siirtymésysteemissd. Myds péinvastainen
tarkastelu pitéisi tehdé eli etté jokaista "oikeanpuoleisen" siirtymésysteemin (P|ApN
Ag| Q) |(ApUAg) N Ag| R siirtymé&é vastaa siirtymé "vasemmanpuoleissa" P |ApN
(Ag U AR)| (Q |Ag N Ag| R) siirtymésysteemissé.



6. Todista, ettd mielivaltaisella synkronointijoukolla B
PIBl(Q|B| k) = (P|B| Q) |B| R.

Todistus
On siis todistettava, ettd annetut siirtymésysteemit ovat tilojen nimeamista vaille
samat.

Oletetaan, etti P |B|(Q |B| R)——P'|B| (Q' |B| R)).

(a) a € B

Tillsin P P, Q |B| R--Q' |B| R eli P %P, Q Q' ja R~ R
Nyt myés P |B| Q@ —P'|B| Q" ja (P |B| Q) |B| R—(F" |B| Q') |B| R
(b) a ¢ B

Tilloin vain yksi relaatio seuraavista on voimassa P ——P’, Q —Q', R—-R'.
Oletetaan, etti P—»P’, jolloin Q = Q', R = R'. Siis P|B|(Q|B|R)—~P'|B|(Q|B|R).
Koska a ¢ B, myds P|B|Q—+P'|B|Q. Siten (P|B|Q)|B|R—~(P'|B|Q)|B|R.

Vastaavasti voidaan osoittaa tapaukset Q ——Q’, R—-R'.
Kohdista a) ja b) seuraa siis,ettd tilan P, |B| (Qy |B| Ry) siirtymét voidaan tehda
myos tilasta (Py |B| Q1) |B| Ry.

Piinvastainen viite voidaan todistaa samalla tavalla ja taten siirtymésysteemit ovat
isomorfiset.



