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Ubungsblatt 14 (Programmierung 1)

Lesen Sie im Skript: Kapitel 13, 19

Fiir dieses Ubungsblatt legen wir die in den Kapiteln 18 und 19 eingefithrte Sprache
CCS zugrunde. Eine fast vollstdndige Modell-Implementierung der Sprach L aus Kapitel
18 finden Sie im Netz. Thre Aufgabe ist es, daraus eine Implementierung von CCS zu
erstellen.

Die Ubungen dieser Woche haben zum grofen Teil einen deutlich anderen Charakter als
bisher. Erstmals konfrontieren wir Sie mit einem gréferen Programm (etwa 200 Zeilen),
das Sie verstehen und erweitern sollen (wesentliche Teile des Programms sind im Skript
erkldrt). Die wesentlichen Stellen, an denen Sie eingreifen miissen, sind durch TODO mar-
kiert. Wir erwarten von Thnen, dass Sie das Programm im Detail verstehen und dessen
Teile auf einem Interpreter austesten. Die Arbeit mit dem Interpreter ist wesentlicher
Bestandteil der Ubung.

Fiir die Klausur setzen wir voraus, dass Sie mit der Semantik von CCS und deren Mo-
dellimplementierung vertraut sind.

Aufgabe 14.1 Vervollstindigen Sie den fehlenden Teile der Implementierung von steps
fiir L, also die Behandlung von Pre, und fiigen Sie diese in den Code ein.

Aufgabe 14.2 Compilieren Sie das Programm zu einem ausfithrbaren Binary. Unter
Windows geschieht dies mit >mosmlc <file.sml> -o <binary.exe>’ . Unter linuz geht
dies anders, siehe dazu die ersten Zeilen des Codes. Testen Sie das Tool auf dem Tempo-
mat, wie Sie ihn auf dem Netz finden.

Aufgabe 14.3 Vervollstiandigen Sie die Prozedur complement aus Abbildung 19.6, und
fiigen Sie diese in den Code ein. Hinweis: Betrachten Sie auch die Verwendung der Pro-
zedur, um sie korrekt zu implementieren.

Aufgabe 14.4 Implementieren Sie die Prozedur einer Funktion mapPartial : (A —
B) — L(A) — L(B), die zu einer partiellen Funktion f : A — B und einer Liste
xs € L(A) eine Liste ys € L(B) liefert, so dass ein Element 2’ € B genau dann in ys



ist, wenn es in xs ein Element x € A gibt, so dass f(x) = 2’ gilt. Hinweis: Eine partielle
Funktion konnen Sie durch eine Prozedur realisieren, die eine Ausnahme genau dann
wirft, wenn die Funktion fiir den entsprechenden Parameter undefiniert ist.

Aufgabe 14.5 Vervollstindigen Sie die Prozedur successors aus Abbildung 19.6, und
fiigen Sie diese in den Code ein. Sie liefert zu einer Markierung m und einer Liste xs
von Paaren aus mark * ccs eine maximale Liste von Termen P € ccs findet, so dass
(m, P) in xs enthalten ist. Hinweis: Sie kénnen die Prozedur mapPartial aus Aufgabe
14.4 verwenden.

Aufgabe 14.6 Erweitern Sie den Datentyp lterm zu einem Typ ccsterm, welcher CCS
darstellt.

Aufgabe 14.7 Vervollstindigen Sie die fehlenden Teile der Implementierung von steps,
also die Behandlung ’|” und ’\'.

Aufgabe 14.8 Nun zur konkreten Syntax: Fithren Sie neue Token fiir die zusétzlichen
Operatoren ein. Erweitern Sie die Prozedur lex entsprechend.

Aufgabe 14.9 Erweiteren Sie den Parser der Sprache, und beachten Sie dabei die Klam-
mersparregeln aus Abschnitt 19.3. Sie kénnen sich an der Prozedur chcexp orientieren,
bendtigen aber Versténdnis von Abschnitt 13.5.

Aufgabe 14.10 Erweiteren Sie den Pretty-printer um die neuen Operatoren.

Aufgabe 14.11 Kompilieren und testen Sie das Ergebnis. Wenn Sie alles richtig ge-
macht haben, sollte IThr Werkzeug zum Beispiel in der Lage sein, die Dining Philosophers
(siehe Netz) zu verarbeiten — es sei denn Sie haben eine andere konkrete Syntax gewahlt.
Klappt? Gut gemacht!

Aufgabe 14.12 Die Prozedur steps terminiert nicht fiir alle CCS-Terme, und es gibt
dafiir drei verschiedene Griinde. Um diese Griinde kennenzulernen, untersuchen Sie die
Adjazenzmenge von X fiir die folgenden drei Umgebungen: I' = {(X, X)}, I' = {(X, a!.0+
X)}T'={(X,al.0]| X)}. Die Griinde fiir sind verschieden, aber die gemeinsame Ursache
ist, dass in jedem Fall die strukturelle Rekursion direkt von X auf X zuriickfiihrt. Dies
kénnen Sie vermeiden, indem Sie festlegen, daf jede Rekursionsvariable erst durch min-
destens eine Transition erreicht wird. Syntaktisch bedeutet dies, daf Sie in der abstrakten
Grammatik statt mit X mit m.X arbeiten. Wie muss man Thr Werkzeug abédndern? Da-
mit terminiert die Prozedur steps fiir alle Terme der Sprache. Sind Sie furchtlos genug,
um dies zu beweisen? Was ist eine natiirliche Terminierungsfunktion?



Aufgabe 14.13 Reprisentieren Sie die Terme a!.0, al.(0+a!.0), a!.0+al.0, al.a!.a?.a!.al.0,
al.0 + (b7.0) und a!.0 + a!.b?.X in SML gemif der Typdefinitionen aus Abbildung 19.2.
Sie kénnen dies auch von Threm Werkzeug erledigen lassen.

Aufgabe 14.14 Geben Sie die Adjazenzfunktion zum Graph des folgenden Prozesses an:
Reach(] a!.c?.0](a?.0 + c!.0) +al.0 ])

Aufgabe 14.15 Geben Sie eine oder mehrere Gleichungen Threr Wahl fiir SOUND’ an,
so daR sich der Prozess (BUTTON | IDLE | SOUND')\ { on!,on?off!,0ff?,0k! 0k? }

verklemmen muf.

Aufgabe 14.16 Ersetzen Sie in der definierenden Gleichung des Controllers, die Glei-
chung fiir ON durch ON = okl.off?. IDLE +ok!.brake?. SUSPEND. Sind die beiden
Prozesse IDLE (vor und nach dem Ersetzen) spurdquivalent? Und wie steht es mit

(BUTTON | IDLE | SOUND) \{on!,on?,off!,0ff ?,0k!,0k?}

Ko6nnen Sie in einem der beiden Varianten dieses Systemes eine Verklemmung beobach-
ten?

Aufgabe 14.17 Zeigen Sie, daf die Relation ~= {(z,y) € Z? | |z| = |y|} eine Aquiva-
lenzrelation auf 7Z ist.

Aufgabe 14.18 Ist Id(CCS) eine Kongruenz auf CC'S? Und wie steht es mit CCS x
cCs?
Aufgabe 14.19 Zeigen Sie

e 0 ~ 040,

e 0.0 ~ a.0+a.0,

e a.0 ~ a.(0+0)+ a.0.

e a.(b.0+¢c.0)+a.(b.0+c.0) ~ a.(b.0+ c.0) + a.(c.0+ b.0).

Wie sieht es mit a.(b.0+c¢.0), a.b.0+a.c.0 und a.(b.04¢.0)+a.b.0+a.c.0 aus? Untersuchen
Sie paarweise. Gilt a.7.7.0.0 ~ a.7.0.07

Aufgabe 14.20 Betrachten Sie die Prozesse X = a.a.a.X , X = a.a.X und X =
a.(a.(X +0)+a.X), X =a.(a.0+a.X) . Welche dieser Prozesse sind bisimilar?

Aufgabe 14.21 Beweisen Sie, dass ~ vertriglich mit dem Auswahloperator ist, also,
dak P ~ @ auch P+ R ~ @Q + R impliziert.



