
Spesi�oinnin ja veri�oinnin perusteetHarjoitus 3, 1.2.20081. Tarkastellaan siirtymäsysteemejä:
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Muodosta yhteistilaverkot P |[b, c]|Q ja R||Q annetuista siirtymäsysteemeistä.
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2. Muodosta yhteistilaverkot Q|||R ja P |[b]|R edellisen tehtävän siirtymäsysteemeistä.
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3. Päteekö tehtävässä yksi annetuille siirtymäsysteemeille, että
P |[a, b]| (Q |[a, b]| R) ≡ (P |[a, b]| Q) |[a, b]| R,missä '≡ tarkoittaa, että vastaavat siirtymäsysteemit ovat tilojen nimeämistä vaillesamat.Väite pätee, koska monisteen lauseen mukaan mielivaltaisella synkronointijoukolla

B

P |B| (Q |B| R) ≡ (P |B| Q) |B| R.B:ksi valitaan tässä tapauksessa joukko, johon kuuluu a ja b.



4. Anna esimerkki tilanteesta, jossa rinnakkaisoperaattori ei ole liitännäinen.
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5. Olkoon P , Q ja R prosesseja ja AP , AQ, AR prosessien toimintojoukot. Tällöin
P |AP ∩ (AQ ∪ AR)| (Q |AQ ∩ AR| R) ≡ (P |AP ∩ AQ| Q) |(AP ∪ AQ) ∩ AR| R,missä '≡ tarkoittaa, että vastaavat siirtymäsysteemit ovat tilojen nimeämistä vaillesamat.Monisteessa on tämän lauseen todistuksen runko annettu ja käsitely kohta a). Pyritäänsiis osoittamaan, että jokaista siirtymää toisessa systeemissä vastaa sama siirtymätoisessakin.Todista kohta b) tarkemmin eli tapaus

a 6∈ AP ∩ (AQ ∪ AR), a 6∈ AQ ∩ AR ja
P |AP ∩ (AQ ∪ AR)| (Q |AQ ∩ AR| R)

a
−→P |AP ∩ (AQ ∪ AR)| (Q′ |AQ ∩ AR| R).Kohdan b) todistusTällöin siis a ∈ AQ ja Q

a
−→Q′.Koska a 6∈ AP ∩ (AQ ∪ AR), niin (1) a 6∈ AP ∩ AQ.Koska a 6∈ AP ∩ (AQ ∪ AR), niin (2) a 6∈ AP ∩ AR.Koska (AP ∪ AQ) ∩ AR = (AP ∩ AR) ∪ (AQ ∩ AR) ja (1) ja (2) on totta, niin

a 6∈ (AP ∪ AQ) ∩ AR).Mutta tässä tapauksessa (P |AP ∩ AQ| Q)
a

−→(P |AP ∩ AQ| Q
′).Ja siis

(P |AP ∩ AQ| Q) |(AP ∪ AQ) ∩ AR| R
a

−→(P |AP ∩ AQ| Q
′) |(AP ∪ AQ) ∩ AR| RTarkastele todistuksen runkoa kokonaisuudessaan, mikä vaihtoehto on jäänyt käsit-telemättä?

a 6∈ AP ∩ (AQ ∪ AR), a 6∈ AQ ∩ AR ja
P |AP ∩ (AQ ∪ AR)| (Q |AQ ∩ AR| R)

a
−→P |AP ∩ (AQ ∪ AR)| (Q |AQ ∩ AR| R

′).Toinenkin puute todistuksesta löytyy. Todistuksessa pitää osoittaa, että jokaistasiirtymää vastaa sama siirtymä toisessakin siirtymäsysteemissä. Todistuksessa onoikeastaan käyty vain läpi, että jokaista "vasemmanpuoleisen" siirtymäsysteemin
P |AP ∩ (AQ ∪ AR)| (Q |AQ ∩ AR| R) siirtymää vastaa siirtymä "oikeanpuoleissa"
(P |AP ∩ AQ| Q) |(AP ∪ AQ) ∩ AR| R siirtymäsysteemissä. Myös päinvastainentarkastelu pitäisi tehdä eli että jokaista "oikeanpuoleisen" siirtymäsysteemin (P |AP∩
AQ|Q) |(AP ∪AQ)∩AR|R siirtymää vastaa siirtymä "vasemmanpuoleissa" P |AP ∩
(AQ ∪ AR)| (Q |AQ ∩ AR| R) siirtymäsysteemissä.



6. Todista, että mielivaltaisella synkronointijoukolla B

P |B| (Q |B| R) ≡ (P |B| Q) |B| R.TodistusOn siis todistettava, että annetut siirtymäsysteemit ovat tilojen nimeämistä vaillesamat.Oletetaan, että P |B| (Q |B| R)
a

−→P ′ |B| (Q′ |B| R′).(a) a ∈ BTällöin P
a

−→P ′, Q |B| R
a

−→Q′ |B| R′ eli P
a

−→P ′, Q
a

−→Q′ ja R
a

−→R′.Nyt myös P |B| Q
a

−→P ′ |B| Q′ ja (P |B| Q) |B| R
a

−→(P ′ |B| Q′) |B| R′.(b) a 6∈ BTällöin vain yksi relaatio seuraavista on voimassa P
a

−→P ′, Q
a

−→Q′, R
a

−→R′.Oletetaan, että P
a

−→P ′, jolloinQ = Q′, R = R′. Siis P |B|(Q|B|R)
a

−→P ′|B|(Q|B|R).Koska a 6∈ B, myös P |B|Q
a

−→P ′ |B|Q. Siten (P |B|Q)|B|R
a

−→(P ′ |B|Q)|B|R.Vastaavasti voidaan osoittaa tapaukset Q
a

−→Q′, R
a

−→R′.Kohdista a) ja b) seuraa siis,että tilan P1 |B| (Q1 |B| R1) siirtymät voidaan tehdämyös tilasta (P1 |B| Q1) |B| R1.Päinvastainen väite voidaan todistaa samalla tavalla ja täten siirtymäsysteemit ovatisomor�set.


