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Sistemas de Transicdo Definicdes Bésicas

Sistemas de Transicao

@ S30 um modelo cldssico da computacio.

@ S30 a base da semintica operacional da maior parte dos
modelos da concorréncia: CCS, CSP, redes de Petri. ..

Definicao

Um sistema de transicdo é um tuplo
(S,i,L,T)

onde
@ S é um conjunto de estados;
i é o estado inicial;

o
@ L é um conjunto de etiquetas; e
o

T CSxLxS éarelacdo de transicio.
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Sistemas de Transicdo Definicdes Bésicas

S = {s0,51,%,53,5}
L= {i7t7tp7ave7r7p}
T = {(507 i7517 )7 (517 t: 51)7 (517 tp7 51)7 (517 a, 52);

e (Slyea53)a(521e753)7(537pa S4),(S3,I’, 51)}
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Sistemas de Transicdo Definicdes Bésicas

Acessibilidade

Seja (S,i,L, T) um sistema de transi¢cdo. Escreve-se s u
para indicar que (s,a,u) € T.

. a . .
@ Ocasionalmente pode-se escrever s —» u para indicar que
a . a
(s,a,u) & T, ou's - como abreviatura de Yu € S-s - u.

s

E conveniente considerar o fecho transitivo e reflexivo da
relacdo de transicdo: a relacdo de acessibilidade.

e * . 7 V .
Quando se verifica s — u diz-se que u é acessivel a partir de
s. A sequéncia de etiquetas pode ser vazia.
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Sistemas de Transi¢do Algumas Propriedades

Propriedades

Um estado s é um deadlock se Vae L -s .

Um estado s é um livelock se Vae LLue S-s > u=s=u.

. * *
Um estado s diz-se recorrente se Vu € S-s — u = u — s.
Por definicdo todos os deadlocks e livelocks sao recorrentes.

(]

Um estado é transiente se nao for recorrente.
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Sistemas de Transi¢do Algumas Propriedades

Exemplo

@ s, é um deadlock;

o Nao existem livelocks;

@ s; é o Unico estado recorrente;
°

S, ..., S3 sdo estados transientes.
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Sistemas de Transi¢do Algumas Propriedades

Exemplo

(S,s0,L,T)
S ={s0,51,52,53,5}
L={a b,c,d,e f,g}
T = {(s0, a, 51, ), (S0, b, 52), (52, ¢, S0),
(s1,d,s3),(s3,€,51),
(s2,f,54), (54,8, %)}
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Exemplo

Sistemas de Transicdo

Manuel Alcino Cunha

Algumas Propriedades

N3o existem deadlocks.
s4 é um livelock.

S1, 53, S4 Sao estados
recorrentes.

Sp, Sp sao estados
transientes.
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Exemplo

1! c? t? 1? ¢! 27? t!

Qual o sistema de transicdo que modela o comportamento global?
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Restricao

@ A composicdo paralela de dois sistemas de transicdo pode ser
obtida através da aplicacdo sucessiva de construcoes mais
simples, como restricao, renomeac¢ao, ou produto.

@ A restricio permite eliminar, esconder certas transicoes.

e Seja A=(S,i,L, T) um sistema de transicdo e L' C L um

subconjunto das suas etiquetas. A restricio A | L’ é o sistema
de transi¢cdo (S,i, L', T") onde

T ={(s,a,u) € T|ac L'}
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Renomeacao e Transicoes Nulas

@ A renomeac3do permite mudar o nome de certas etiquetas.
e Seja A= (S,i,L, T) um sistema de transicdioe A : L — L’
uma fungdo total. A renomeagdo A{\} é o sistema de

transicdo (S,7, L', T') onde

T ={(s,\a),u)]|(s,a,u) € T}

@ Para definir o produto é necessdria a nogao de transicao nula,
designada por e.

@ Também é conveniente definir a extensdo da relacio de
transicdo com transices nulas em todos os estados. Se
T €S xLxS éuma relacdo de transicio entdo

T.=TU{(s,¢,s)|s €S}
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Produto

@ O produto de sistemas de transicdo é uma forma especial de
composi¢do paralela, onde todas as sincroniza¢bes sao
possiveis.

e Sejam A = (So, io, Lo, To) € B = (51,1, L1, T1) sistemas de
transicdo. O seu produto A x B é o sistema de transicdo
(So x S1, (fo, 1), Lo X L1, T') onde

Lo x¢ Lq :{(a, 6) | ac Lo} U {(6, b) ’ be Ll}U
{(a, b) ‘ ac Lo,b S Ll}

T = {((507 51)7 (a, b), (U()7 ul)) ‘ (507 a, Uo) € Toe, (517 b, u1) S Tle}
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Exemplo

A= ({50, 51}7 50, {a}, {(507 a, Sl)})
B = ({uo, u1}, uo, {b}, {(o0, b, u1)})

AxB = ({(507 UO)’ (50, Ul), (51> u0)7 (517 ul)}> (50> UO);
{(a,€), (e, b),(a b)},
{((507 UO)’ (63 b)a (507 ul))? ((50, Uo), (37 E)v (51? UO))7 . })

Q
>

o
1l
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Algebra de Sincronizacao

(]

Para definir a composicdo paralela é conveniente definir uma
algebra de sincronizagdo: um operador bindrio, comutativo e
associativo, que simultaneamente indica quais as transi¢oes
que s3o eliminadas e como sao renomeadas.

O operador e definido sobre L U {€,0} deve satisfazer

ae0=0A(aeb=c & a=b=c¢)

O resultado de e determina a renomeac3o.

Se for 0 a sincronizagdo n3do é permitida.
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Composicao Paralela

e Sejam A = (So, o, L, To) e B= (51,11, L, T1) dois sistemas de
transicdo que partilham etiquetas e @ uma algebra de
sincronizagdo definida sobre L U {0,€}. A composi¢do paralela
define-se como A||B = ((A x B) | M){A} onde

M= {(a,b) e Lx.L|aeb+#0}

Ma,b)=aeb
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Exemplo

A= ({50, 51}; S0, {aa b}> {(507 a, 51)})
B = ({wo, u1}, uo, {a, b}, {(wo, b, u1)})
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Exemplo

o | e cl c? tl t? 11 17 21 27 b

e ¢ oc? ¢l t7 1 17 20 27 b
cl{cd 0 ¢ 0 0 O O O O O
c?{c? ¢ 0 0 O O O O O O
tt|{t¢ 0 0 0O ¢t O O O O O
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Exemplo

Sistemas de Transicdo

- t?
17 ¢! 17 ¢!
GG
t1? t1?
< t?
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Construgdo de Sistemas de Transi¢do

th1? 1 t1?
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Exemplo

(AllB) I {c,t,1,2, b}

N M 0& oot
1
\*/51
At At At v
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Sistemas de Transicdo Construgdo de Sistemas de Transi¢do

Exemplo

(AIIBIIC) T {c,t,1,2, b}
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Sistemas de Transicdo Verdadeira Concorréncia

Problema

@ Este sistema de transicdo n3o captura a verdadeira
concorréncia existente no sistema global: uma avaria pode
ocorrer em simultdneo com receber um café.

@ Os sistemas de transicdo ndo conseguem distinguir entre
ab + ba and al|b.

Manuel Alcino Cunha Sistemas de Transigdo



Sistemas de Transicdo Verdadeira Concorréncia

Classificacao de Modelos da Concorréncia

@ Modelo entrelacado:

o Abstrai-se do facto de um sistema ser composto por agentes
de computacdo independentes.

Modela o comportamento global em termos de ac¢des
puramente sequenciais.

A concorréncia é modelada pelo ndo determinismo.

Muitas vezes, este tipo de abstracdo é conveniente e suficiente.
e Exemplo: sistemas de transicdo.

@ Modelo ndo entrelacado:

e O facto de o que o sistema ser composto por agentes
independentes é retido.

e Para a verificacdo de certas propriedades esta informacao é
essencial.

e O facto de duas sequéncias de ac¢cdes modelarem o mesmo
comportamento permite reduzir o espaco de estados.

o Exemplo: redes de Petri.
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Sistemas de Transicdo Verdadeira Concorréncia

ExtensGes aos Sistemas de Transicao

E possivel adaptar os sistemas de transicdo por forma a obter
um modelo n3o entrelacado da concorréncia?

o Os sistemas de transicdo assincronos acrescentam uma relagdo
de independéncia | C L? nos eventos.

o E definido um conjunto de propriedades que garante a
existéncia de um diamante no sistema de transicdo caso um
par de eventos seja independente.

o Os sistemas de transicdo com independéncia acrescentam uma
relacdo de independéncia / C T2 directamente nas transicdes.

o E definido um conjunto de propriedades que garante a
propagacao da independéncia entre certas transicoes.
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Sistemas de Transicdo Verdadeira Concorréncia

ExtensGes aos Sistemas de Transicao

@ Nos Step Transition Systems as etiquetas nas transicdes sao
multi-conjuntos de acgdes: T € S x M(L) x S.

@ E possivel transitar directamente de um estado para outro
executando concurrentemente varias ac¢des, ou mesmo varias
instancias da mesma accao.

{b}

l
QO
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