M1 - T.D. 2 APS — CCS et Vérification

Bisimulations

EXERCICE 1 1. Calculer (par itérations) la plus grosse bisimulation associée a

p1 = b.p2 + a.ps P3 = C.p4
P2 = C.p4 ps = b.p2 4+ a.ps + a.p1
2. Calculer (par itérations) la plus grosse bisimulation associée a
P1 = a.p2
p2 = a.p1

p3 = a.p2 + a.psa

pPa = a.p3 + a.ps

ps = NIL &
EXERCICE 2 Montrer en utilisant la technique des jeux que les processus p et g ne sont pas

bisimilaires.
qg=a.q1 + a.q2

p = a.p1 g2 = a.q3
p1 = b.p2 + c.p3 g2 = a.q4
p2=p3 =q3 =qs = NIL &

EXERCICE 3 1. Montrer en utilisant la technique des jeux que les processus p et ¢ ne sont pas
bisimilaires.

q=a.q1 + a.q2

P =a.pi g2 = a.q2
p1 = b.pl + b.p2 Q= b.Q3
p2=¢q3 = NIL

2. Calculer (par itérations) la plus grosse bisimulation associée au systéme de la question
précédente. &

HML et HML récursive

EXERCICE 4 Dessiner le treillis complet des parties de E = {a, b, ¢} ordonné par inclusion. touver
le sup et le inf de

- A{a}, {0}

- {a}v {av b}v {a’ C}

- Aa}, {0}, {c}

- {a}v {av b}v {b} <>

EXERCICE 5 Soit E, < un treillis complet. Trouver sup () et inf (). O

EXERCICE 6 Pour chacun des couples de processus CCS p et ¢ ci-dessous :

(1) décider s’ils sont bisimilaires (fortement)

(2) s’ils ne le sont pas, trouver une formule HML qui les distingue ou un stratégie gagnante
pour l'attaquant au jeu de bisimulation

(3) calculer itérativement la plus grosse bisimulation forte des systémes de transitions corres-
pondants
- p=baNIL+bNILetq=0b.(a.NIL+b.NIL)

T.S.V.P.



- p=abeNIL+abdNILet q=a.(b.e NIL+bd.NIL)
- p=aNIL||b.NILet q=a.b.NIL+b.a.NIL
~ p=(a.NIL| b.NIL)+ca.NIL ¢t ¢ = a.NIL || (bh.NIL + c.NIL) o

EXERCICE 7 On considere le systeme de transitions défini par s; LN S1, S1 LN s, S1 _t, S2,
S92 L S9.

1. Quels états satisfont la formule X = (a)tt V [b]ff ?

2. Quels états satisfont la formule Y = (a)tt vV ([b]Y A (b)tt) ? O

EXERCICE 8 On considere les processus p et g définis ci-dessous
p = a.piap2
q=a.q:
P11 = b.p2
q1 = a.q1
p2 = b.p2
1. Calculer le plus grand (i.e. X = vX.(b)tt A [b]X ) et le plus petit (i.e. X = uX.(b)#t A [b]X )
point fixe de X = (b)#t A [b]X.
2. Calculer le plus grand (i.e. X = vX.(b)tt V ({a.b})X ) et le plus petit (i.e. X = puX.(b)tt vV
({a.b})X ) point fixe de X = (b)tt V ({a.b})X. On pose :({a.b}) X = (a) X V (b)X et [{a,b}|X =
[a] X A 0] X. O

EXERCICE 9 On considere les processus p, p1, p2, ps définis par :
b=0bp1 p1r=bp p1r=bpz p2=aps p3=aps
1. Montrer que p = X ou X = puX.(a)tt vV (b)X.
2. Montrer que p = X ou X = vX.(b)tt A [b] X.
3. Montrer que p2 = X ou X =vX.(a)tt A [a]X.
4. Montrer que p1 = X ou X = uX.(a)tt V ([b)]X A (b)tt). O

EXERCICE 10 On considére les processus de la figure 1 et les formules F' = uX.(a)tt V (b)X,
G = vX.(bYtt A [B]X et H = vX.(b)tt Vv (b)X.
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1. Montrer que Th = G et Vi £ G.
2. Montrer que S1 = F et Uy = F
3. Quels sont les états satisfaisant H ? &



