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Nous montrons que R est une bisimulation tardive d’ordre

supérieure. La relation est
e, i suffit donc de montrer qu'il S'agit d’une simulation. Nous procédons par
ur les transitions de P{R/X}.

Si la transition est engendrée uniquement par P, nous avons P{R/X} & A{R/X}
P = A. Nous avons done P{m.7.0/X} = A{m.7.0/X}. La transition = provient

., qui ne contient pas

Toceurrences de m,n, done m,n n'apparaissent pas dans a.
Nous distinguons les trois cas possibles pour A.

— Supposons que A est un processus P Comme P{M.R.0/X} < Q{mm.0/X}, il
existe Q' tel que Q{m.m.0/X} = Q' et P/{ma.0/X} ~ Q. Comme mn ¢ a,
la transition Q{m.m.0/X} 2+ (¢ provient de Q : il existe Q7 tel que @ 2> Q7 et
Q' = @ {m.n.0/X}. Nous avons donec Q{R/X} = Q" {R/X} avec P{R/X} R
Q" {R/X}, comme voulu.

~ Supposons que A est nne fonetion F. 1 existe F' telle que Q{m.m.0/X} = F’
et (F{m.n.0/X}) o T = F' o T pour tout processus 7. Comme m,n ¢ a, la
transition Q{m..0/X} = F' provient de Q : il existe F” tel que Q@ = F" et F/ =
P {70/ X }. Nons avons done Q{R/X} < F'{R/X}, et pour tout T clos, nons
avons (F{R/X}) o T =(FoTHR/X}et (F{R/X})oT = (F" o TH{R/X}. Nous
avons dgalement (F o TWRLMO/X} = (F{ma0/X}) o T < (F{mm0/X}) o
T = (F° o T){m.n.0/X}. Finalement nous avons done (F o T){R/X} R (F" o
THR/X} comme voul

~ Supposons que A = ()T, I existe & et T tels que Q{mm.0/X} = (84T,
S{MAO/X} <y § et T{TAD/X} < T'. Comme nous avons m,n ¢ a, la transi-
tion Q{m.A.0/X} = (ST provient de @ : il existe §7, T tels que @ = (§7)T7,
§ = & (mn0/X} et T' = T" {m.n.0/X}. Par conséquent, nous avons Q{R/X} 2

(S{R/X})T{R/X} avec 8
vouli,

{R/X} RS{R/X} et T{R/X}RT"{R/X}, comme
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Abstract

In highe r-arder process calculi, the values exchanged in communications may
contain processes. A core caleulus of higher-onler coneumency is studied: it has




Syntaxe d'un processus

HOcore :

PP =
| 3(P)
| a(x).P
| PP
| x
| o.

4/24



Syntaxe d'un processus

Definition chan := nat.

HOcore :
p. P = Definition lvar := nat.
, P =
‘ a(P) Inductive process : Set (=
‘ a(x).P | Send : chan — process — process
| Receive : chan — lvar — process
‘ PP — process
‘ | Par : process — process —
X
process
‘ 0. | Lvar : lvar — process

| Nil : process.
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Communication

Communication :

a(Q) [l a(x).P — [Q/ x]P

Réduction :

SE@ . ax) P — T [Q/X]P |- -
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Congruence Structurelle

Congruence Structurelle :

> PILQIR=(PIQIR

» P R=Q| P
» Pll0=P
Exemple :
alx |ly) =3aly [ x)
Réduction :
P=F P — @ Q=Q P— P

P—Q (PIIQ) —(P'I1Q)
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Résumé

PP :| i 3(Q) || a(x).P — [Q /1P
a
P— P
:"’(X PIQ — (P Q)
PHP’
| x P=P P —Q@ Q=Q
| P—Q
0.

> PIQIR)=(PIQIR
» PlQR=Q| P
» Pll0O=P HOcore est Turing complet !
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Une nouvelle sémantique
Les régles du LTS :
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Une nouvelle sémantique
Les régles du LTS :
our a(P)ZBlg
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F .=
| (x).P
| FI P
| P F.
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Une nouvelle sémantique
Les régles du LTS :
our a(P)ZBlg
INP a(x).P—+(x).P
Act si P5Aalors P|| Q 4 Al Q
Tau si PLEYP et Q—23F alors P || Q =5 P/ || Fe P

Fonction : Instanciation :
F .=
| (x).P (x).PeP"=[P" /x]P
(F||P)eP" = (FeP")| P
| FlIP (P F)eP" =P | (FeP"
| P F.

Az=P | F.
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Le probleme de la capture

a(y).x ~q a(z).x

[y / xI(a(y).x) = a(y).y #a ly / x](a(2).x) = a(z).y
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Une Solution : la Représentation Canonique des Lieurs

> pour cela, on distingue variables libres et liées

P,P =
libres : X, Y, Z (gvar : globales) ‘ a(P)
liées : X, y, z (Lvar : locales) ‘ a(x).P
[Pl
| x
| x
| 0.
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Une Solution : la Représentation Canonique des Lieurs

> pour cela, on distingue variables libres et liées

P,P =
libres : X, Y, Z (gvar : globales) ‘ a(P)
liées : X, y, z (Lvar : locales) ‘ a(x).P
[Pl
| x
| x
| 0.

» on veut choisir un représentant
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Exemple

a(x).(x [| x) ou a(y)-(y | ¥)?
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Exemple
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a(x).(x [| x) ou a(y)-(y | ¥)?

1. on considere X || X
2. on calcule (X || X) — xo

3. le représentant canonique est :

a(x0)-(bxo / X](X [| X)) = a(x0)-(xo0 || x0)



On note abss a X P = a(xp).([x0 / X]P) ou xp = £ (P).

Conclusion : a(x).(x || x) ~ abss a X (X || X).

12/24



12/24

On note absr a X P = a(xp).([x0 / X]P) ou xo = £(P).

f : gvar — process — lvar est une fonction de hauteur, elle
vérifie :

Equivariance fx(P) = +(x)(m(P)) pour toute permutation
= absfa X (X || X)=absraY (Y| Y)

Fraicheur ex : abss b X (a(x).X) { 7: zg;;gzgigig
Substitution si X{Q, Q" alors fx(...Q...)=fx(...Q"...)
Congruence si P = Q alors fx(P) = fx(Q)
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Fixpoint GoodF X P :=
match P with
| Gvar Y =if beq_nat X Y then 1 else 0
| Lvar _ =0
| Nil =0
| Par P1 P2 =max (GoodF X P1) (GoodF X P2)
| Send a P =-GoodF X P
| Receive a x P = let m' := GoodF X P in
if beq_nat m' 0 then O
else if 1t_dec xm' then m'’
else Sx
end.

Theorem GoodF_is_good : good GoodF.



» VX, wfe(X)

» si wfg(P) alors wf¢(3(P))

> si wir(P) et wff(Q) alors wfs(P || Q)
» wfr(0)

» si wf¢(P), alors wf¢(abss a X P)
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Inductive wf (f:height_fun) : process — Prop :=
| WfGvar : VX, wf f (Gvar X)
| WiSend : Va p, (wf f p) —wf f (Send a p)
| WfPar : Vp q, (wf f p) — (wf £ q) —»wf £ (Par p q)
| WENil : wf £ Nil
| WReceive : Va X p, (wf f p) —»wf f (abs f a X p).
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Lemma wf_ind : V(P : process — Prop),
(Vap wtfp—+Pp—P(Send ap)) —

(VaXp wffp—
Pp—
P (abs f aXp)) —

(V X, P (Gvar X)) —
(Vpqwtfp—>Pp—wffq—>Pq—P(Parpq)) —
(P Nil) —

Vp, wf £ p =P p.
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Lemma wf_ind_gen : V(P : process — Prop),
(Vap wtfp—+Pp—P(Send ap)) —

(VaXp wffp—
(VY, Y#p —P ([Y/X]p)) —
P (abs f aXp)) —

(V X, P (Gvar X)) —
(Vpquwtfp—>Pp—wffq—>Pq—P(Parpq)) —
(P Nil) —

Vp, wf £ p =P p.
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Equivalence de processus
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La Congruence Barbue

P—=—Q
al vs
P’ Q'
P—Q
T i P~ Q= C[P] ~ C[Q]
v pour tout contexte C
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L'[O-bissimulation

p o Q p o (?
a(P”)l 3(Q") aJ/ A
~io V/ V,
Pl Q F F
P~ Q" FeM~, F oM YM
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L'1O-bissimulation

P ~10 Q P ~I0 Q
a(P”)l 3(Q") aJ/ A
~I10 V/ v,
P Q FF
P @ FoMyoF o M YM

FeY~, F'eY avec Y#P,Q
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L'1O-bissimulation

REM X-%X50
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FeM~, F oM YM

F. YNloF/.Y

avec Y P, Q




Lemma bio_ok : Vp q,
wf fp—wffq—(p~q ¢ biopq= true).
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Théoréme : P~oQ <— P~Q
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Théoréme : P~oQ <— P~Q

Donc ~ n'est pas si compliquée!
» décidable

» axiomatisable :
Mir1a(x).P ~ a(x).(P || Nka(x).P)



Theorem IObis_correct : Vp q,
wffp —>wffq—+I0bispq—>equivpq.
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Conclusion

24/24



	HOcore et sa Formalisation
	Équivalence de processus

