CCS proces - vnéjsi pohled

Co je CCS proces pro své okoli?

CCS proces je vypoletni agent, ktery miZe komunikovat s okolnim
prostfedim prostfednictvim svého rozhrani.

Rozhrani = Sada komunika&nich portii/kanali, spolu s informaci, jestli
jsou pouzivany pro vstup nebo vystup.

| \

Priklad: potitaovy védec

Rozhrani procesu:
e coffee (vstupni port)
@ coin (vystupni port)

@ pub (vystupni port)

\
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Zaklady CCS (sekvenéni fragment)

@ Nil (or 0) proces (jediny atomicky proces)
@ akdni prefix (a.P)
@ jména a rekurzivni definice (déf)

@ nedeterministickd volba (+)

Toto stadi k popisu sekvenénich procesii

KaZdy koneény LTS miZe byt popsdn za pouZiti vy%e uvedenych operaci.
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Napojovy automat

Vi def 10k.10k.(coffee.collect.V; + tea.collect.V;)

Vs def 10k.10k.coffee.collect. V5 4+ 10k.10k.tea.collect. V>

Va2 1.0k 10K +20k)-(eoff v lectVs)

Vy def 10k.10k.(coffee.collect.V, + tea.collect. Vy )+

20k. (coffee.collect. Vy + tea.collect. V)

Vs %' 10k.10k. Vg + 20k. Vg

def
Ve = coffee.collect. Vs + tea.collect. Vs
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Napojovy automat

Vi def 10k.10k.(coffee.collect.V; + tea.collect.V;)

10k 10k coffee

collect

Vs def 10k.10k.coffee.collect. V5> 4+ 10k.10k.tea.collect. V>
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Napojovy automat

Va def 10k.10k.(coffee.collect.Vy + tea.collect. V4 )+

20k.(coffee.collect. V4 + tea.collect. V)

collect

def

V5 = 10k.10k. Vs + 20k. Vg, VG 4 offee.collect. V5 + tea.collect. V5
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Zaklady CCS (paralelismus a prejmenovani)

@ paralelni kompozice (|)
(synchronni komunikace mezi dvéma komponentami = handshake
synchronizace)

o restrikce (P ~\ L)

@ prejmenovani (P[f])

M. Kot (VSB-TUO) Modelovani a verifikace 27. dnora 2025



Definice CCS (kandly, akce, jména procesii)

Oznaéme;:

e A mnozina jmen kandli (channel names) (nap¥. tea, coffee jsou
kanaly)

e L =AUA mnoZina nav&ti (labels), kde
o A={3lac A}
(prvky A jsou jména (names),
prvky A jsou dopliikovd jména (co-names))
e podle konvence 3 = a

e Act = L U{1} je mnoZina akci (actions), kde
o T je vnitfni (internal) nebo také tichd (silent) akce

(nap¥. T, tea, coffee jsou akce)

e K je mnoZina jmen procesii nebo konstant (process names, constants)
(napt. Vs).
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Definice CCS (vyrazy)

P:= K | procesni konstanty (K € K)
o.P | akeni prefixy (x € Act)
e Pl sumy (/ je libovolnd mnoZina indexi)
|
|
|

P1|P> paralelni kompozice (parallel composition)
P~ L restrikce (restriction) (L C A)
PIf] prejmenovani (relabelling) (f : Act — Act) tz.
o f(T)=1
o f(a)=f(a)

Termy vygenerovatelné touto gramatikou nazyvdme procesni vyrazy CCS
(CCS process expressions) a mnozinu vdech téchto vyrazl znatime P.

Pit+Pr=3 icunPi Nil =0=Y ;4 Pi
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Priority operatori

@ restrikce a pfejmenovani (nejvyssi priorita)
@ akenf prefix
© paralelni kompozice

Q@ suma

P¥iklad: R 4 a.P|b.Q ~ L znamend R + ((a.P)|(b.(Q ~ L))).
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Definice CCS (definujici rovnice)

CCS program
CCS programem nazyvame sadu definujicich rovnic (defining equations)

tvaru dof
K= P,

kde K € K je procesni konstanta a P € P je procesni vyraz CCS.

@ Povolena jen jedna definujici rovnice pro kaZzdou procesni konstantu.

o adef _
o Je povolena rekurze — napt. A= 3.A | A

27. tnora 2025
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Sémantika CCS

CCS LTS
(sada definujicich rovnic) (oholdnocene prechodove
systémy)

JAK?
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Strukturdlni operaéni sémantika CCS

StrukturdIni opera&ni sémantika (SOS - Structural Operational

Semantics) — G. Plotkin 1981

Tzv. small-step operaéni sémantika, kde chovani systému je odvozeno s
vyuZitim pravidel ¥izenych sytaxi.

Pro danou sadu definujicich rovnic definujeme nasledujici LTS
(Proc, Act,{—5| a € Act)):

e Proc =P  (mnoZina v3ech procesnich vyrazi CCS)

o Act = LU{t} (mnoZina v8ech CCS akci vetn& )

@ prechodova relace je ddna SOS pravidly tvaru:

¥edpoklad
PRAVIDLO PrEPOCaY o dminky

zavér
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SOS pravidla pro CCS (x € Act,a € L)

P, P
ACT ———— SUM;, ————21— jel
04 [0 4
COM1 PT—PI COM?2 QT—QI
PIQ — P'IQ PIQ — PIQ’
coms P=2 P Q-5 Q
PIQ — P'|Q’
04 04
Res — P —F &L ReL —P—= P
PNL—P' L P[f] =5 P'[f)
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Odvozeni prechodu v CCS

Necht A % 2. A. Potom

((Ala.Nil) | b.Nil)[c/a) — ((Al|a.Nil) | b.Nil)[c/al.

COM1

A|3.Nil 25 A|a.Nil
(A|3.Nil)| b.Nil = (A|3.Nil) | b.Nil
((Ala.Nil) | b.Nil)[c/a) — ((Al2.Nil) | b.Nil)[c/a]

COM1
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LTS procesu a.Nil | a.Nil

a.Nil|a.Nil

a a
Nil|3a.Nil T a.Nil | Nil
3 a
Y
Nil | Nil
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