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Tentamen ITI (Inleiding Theoretische Informatica)
10 Mei 2001

Voor hetdeelProcesalgebrazijn er 3 opgaven,1,2 en 3. Voor hetgedeeltever Lambde
calculuszijn er ook 3 opgaven4,5 en6. Elk vande 6 opgavens 15 puntenwaard.In totaal
kunnendus 90 puntenbehaaldworden.10 puntenzijn gratis. Het eindcijferis het aantal
punten gedeeld door 10. Er zijn 5 pagina’s voor het hele tentamen.

Opgave 1.[15 punten]
(@) [5punten] Gegeven is het stelsel recursievergelijkingen

X =aX + bcY +d,
Y = aaY + cdX.

(Hierbij zijn a,b,c,d, atomaire acties, X,Y zijn recursievariabelen.)
Teken de procesgraaf van proces X.

(b) [5 punten]Wewerkenin dezeopgavan BPA. LatenX enY tweerecursiefgedefinieerd
processerzijn, gedefiniéerddoor X = aX enY = aY. (Hierbijis ‘a’ eenatomaireactie.
Waaroms X = Y?Metdit alshint, bewijsdatvoor hetprocesX metX =aX geldt:X = X || X.
Doe dit door berekening in BPA, niet met grafen.

(c) [5 punten] Bekijk nogmaals proces X met X = aX, als boven. Bewijs nu met grafen
X =X || X. Dus bepaal de graaf van X en ook van X || X, en laat zien dat deze bisimiler

Opgave 2.[15 punten]

(@) [5 punten] Gegeven zijn atomaire acties a,b,c,d,e en communicatie c|d = e. Andere
communicaties zijn triviaal. Verder is H = {c, d}. Bereken met de axioma’s van ACP (zie
bijgesloten tabel) de uitkomst van de volgende term:

dx((@a+c) || (b +d)).

(b) [5 punten]Berekerde uitkomstvan determin (a) ook metbehulpvanprocesgrafenMaak
duidelijke, grote figuren.

(c) [5 punten]Gegeverzijn atomaireactiesa,b,c,d,eencommunicatiesala= e, b|b=e¢,c|c=e
end|d= e. Anderecommunicatiegijn triviaal. Verderis H = {a,b,c,d}. Bepaal,zonderte
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berekenen maarmet behulpvan ‘intuitie’, de uitkomstvan de volgendeterm. Alleen het
antwoord volstaat. Is dit een deadlock-vrij proces?

Oy(abcd || acbd).

Opgave 3.[15 punten]

(a)[5 punten]Bekijk detweeprocesgrafem Figuurl. In beidegrafenzijn allelabels'a’; ook
in degraafg, waardelabelsnietgetekenaijn. Bepaabf dezegrafenbisimilair zijn; zoja, geef
een bisimulatie, zo nee, leg uit waarom niet.

(b) [5 punten] Noem een stelling waarin het begrip ‘bisimilair voorkomt, en geef een uitl
(c) [5 punten] We werken in PA. Geef een eenvoudig tegenvoorbeeld tegen de vergelijk

xlly)z=xz|lyz.
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Figuur 1
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(Al) x+y=y+x

(A2) x+(y+z)=(x+y)+z
(A3) x+x=x

(A4 (x+y).z=Xxz+Yy.z
(A5) x.(y.z) = (x.y).z

(AB) x+3=x
(A7) 8.x=35

(C1) alb=y(a, b) alsy (a,b) gedefinieerd, andess
(C2) (alb)|c =al(blc)
(C3) dla=3

(CM1) x||y=xlLy+yl x +x]y
(CM2) alL x = a.x

(CM3) axlLy=a(x|y)

(CM4) x+y)lLz=xlLz+yl z
(CM5) ax|b = (a|b)x

(CMB) albx = (alb)x

(CM7) ax|by = (alb)(x || y)
(CM8) (x +y)|z =X|z +y|z
(CM9) x|(y +2) =Xy + x|z

(D1) dy@) =4a alsald H
(D2) dy(a) =3 alsad H

(D3)  Ap(x +Yy) =3y (x) +p(y)
(D4) 3y(x . ¥) =9 () . I()

ACP




