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Bisymulacja

Czym bedziemy sie zajomwac?
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Plan prezentacji

@ Silna bisymulacja i silna rownowaznos$c¢
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@ Silna bisymulacja i silna rownowaznos$c¢
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Plan prezentacji

@ Silna bisymulacja i silna rownowaznos$c¢
@ Bisymulacja i rownowaznos¢ obserwacyjna
@ Gra bisymulacyjna
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Plan prezentacji

@ Silna bisymulacja i silna rownowaznos$c¢

@ Bisymulacja i rownowaznos¢ obserwacyjna
@ Gra bisymulacyjna

@ Indukcja i koindukcja
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Przyktad 1

@ Jakie sg jezyki akceptowane?
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Przyktad 1

@ Jakie sg jezyki akceptowane?
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Przyktad 1

@ Jakie sg jezyki akceptowane? (acd)*ab
@ Jakie sa roznice pomiedzy tymi automatami?
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Przyktad 1

@ Jakie sg jezyki akceptowane? (acd)*ab
@ Jakie sa roznice pomiedzy tymi automatami?
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Przyktad 1

@ Jakie sg jezyki akceptowane? (acd)*ab
@ Jakie sg réznice pomiedzy tymi automatami? determinizm
@ Jakie sa roznice pomiedzy tymi systemami?
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Przyktad 1

@ Jakie sg jezyki akceptowane? (acd)*ab
@ Jakie sg réznice pomiedzy tymi automatami? determinizm
@ Jakie sa roznice pomiedzy tymi systemami?
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Przyktad 1

@ Jakie sg jezyki akceptowane? (acd)*ab
@ Jakie sg réznice pomiedzy tymi automatami? determinizm
@ Jakie sa roznice pomiedzy tymi systemami? zobaczmy..
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Przyktad 1 c.d.
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Przyktad 1 c.d.
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Przyktad 1 - uproszczenie

AT
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Przyktad 1 - kolejne uproszczenie

W jaki sposoéb je rozroznic?
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Przyktad 1 - kolejne uproszczenie

W jaki sposoéb je rozr6znic? Moze identycznos¢ graféw..
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Przyktad 1 c.d.

A co ztym:

«— >

B
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Silna bisymulacja i silna
rownowaznosé




Silna bisymulacja

Réwnowaznosé

P i Q sg rownowazne wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej akcji
a, kazdy a-nastepnik P jest rownowazny z pewnym
a-nastepnikiem Q i na odwrdét.
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Silna bisymulacja

Roéwnowaznos¢

“Definicja”

P ~ Q wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej akcji «:
(i) jesli P = P’, to istnieje Q’ takie, ze Q = Q' oraz P’ ~ Q’,
(i) jesli Q = Q, to istnieje P’ takie, ze P % P’ oraz P’ ~ Q.

Grzegorz Maj
Bisymulacja



Silna bisymulacja

Niech S bedzie zbiorem standw (P, Q, .. € S), na ktérym dana
jest rodzina relacji binarnych {%C S x S} zea.

Silng bisymulacjg nazwiemy relacje binarng R na S taka, ze
jesli (P, Q) € R,

(PE2P =302 Qi(P,Q)eR,

Q2 Q@=3pP2Pi(P,Q)cA.
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Silna bisymulacja
Przyktad

SEM 5
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Silna bisymulacja
Przyktad

get get get
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Znajdz silng bisymulacje, ktéra zawiera pare
(SEM3, SEM|SEM|SEM).
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Czy silna bisymulacja jest:
@ symetryczna?
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Czy silna bisymulacja jest:
@ symetryczna?
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Czy silna bisymulacja jest:
@ symetryczna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ zwrotna?
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Czy silna bisymulacja jest:
@ symetryczna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ zwrotna?
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Czy silna bisymulacja jest:
@ symetryczna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ zwrotna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ wiec jaka?
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Czy silna bisymulacja jest:
@ symetryczna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ zwrotna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ wiec jaka?
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Czy silna bisymulacja jest:
@ symetryczna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ zwrotna? Nie, patrz ostatni przyktad
@ wiec jaka?

o jest Swietnym przyktadem silnej bisymulacji!
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Silna bisymulacja

Wiasnos$ci

Twierdzenie

Niech P;,i = 1,2, .. - silne bisymulacje. Wéwczas:
Q /ds

Q P!

©Q PioP;

o UielPi

sg silnymi bisymulacjami.
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Silna rownowaznosé

Jestesmy juz gotowi na wprowadzenie silnej rownowaznosci.

P'i Q sa silnie ro(wnowazne (ozn. P ~ Q), gdy (P, Q) € Rdla
pewnej silnej bisymulacji R.
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Silna rownowaznosé

Jestesmy juz gotowi na wprowadzenie silnej rownowaznosci.
Definicja

P'i Q sa silnie ro(wnowazne (ozn. P ~ Q), gdy (P, Q) € Rdla
pewnej silnej bisymulacji R.

Inaczej:
~ = |J{R : Rjest silng bisymulacja}.
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Silna rownowaznosé

@ ~ jest najwiekszg silng bisymulacjg
@ ~ jest relacjg rownowaznosci
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Roéwnowaznosé - przypomnienie

“Definicja”

P ~ Q wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej akcji «:

(i) jedli P = P, to istnieje Q' takie, ze Q % Q' oraz P’ ~ Q’,
(i) jesli Q = Q, to istnieje P’ takie, ze P = P’ oraz P’ ~ Q.

Twierdzenie
Wprowadzona relacja ~ spetnia powyzszy warunek.
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Dowdd, ze ~ spetnia zadany warunek

P ~' Q wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej akcji a:
(i) jesli P = P, to istnieje Q’ takie, 22 Q = Q' oraz P’ ~ Q’,
(i) jesli Q = Q, to istnieje P’ takie, ze P % P’ oraz P’ ~ Q.
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Dowdd, ze ~ spetnia zadany warunek

P ~' Q wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej akcji a:
(i) jesli P = P, to istnieje Q’ takie, 22 Q = Q' oraz P’ ~ Q’,
(i) jesli Q = Q, to istnieje P’ takie, ze P % P’ oraz P’ ~ Q.

~ jest silng bisymulacja, wiec z definicji mamy:
P~Q=P~Q.
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Dowdd, ze ~ spetnia zadany warunek

P ~' Q wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej akcji a:
(i) jesli P = P, to istnieje Q’ takie, 22 Q = Q' oraz P’ ~ Q’,
(i) jesli Q = Q, to istnieje P’ takie, ze P % P’ oraz P’ ~ Q.

~ jest silng bisymulacja, wiec z definicji mamy:
P~Q= P~ Q.
Ponadto ~/ jest silng bisymulacjg, wiec P~ Q = P ~ Q.
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Dowdd, ze ~ spetnia zadany warunek

P ~' Q wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej akcji a:
(i) jesli P = P, to istnieje Q’ takie, 22 Q = Q' oraz P’ ~ Q’,
(i) jesli Q = Q, to istnieje P’ takie, ze P % P’ oraz P’ ~ Q.

~ jest silng bisymulacja, wiec z definicji mamy:
P~Q=P~Q.

Ponadto ~/ jest silng bisymulacjg, wiec P~ Q = P ~ Q.
Czyli ~ spetnia zadany warunek.
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Bisymulacja i
rownowaznopsc
obserwacyjna




Po co nam co$ stabszego?

Dotychczas w naszym modelu byta tylko komunikacja
pomiedzy agentami.

Wprowadzamy specjalng akcje =, oznaczajgca “sprawy
wiasne”.
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Po co nam co$ stabszego?

Dotychczas w naszym modelu byta tylko komunikacja
pomiedzy agentami.

Wprowadzamy specjalng akcje =, oznaczajgca “sprawy
wiasne”.

Definicja
Niech S bedzie zbiorem standw (P, Q, .. € S), na ktérym dana
jest rodzina relacji binarnych {%C S x S},ea.

(Staba) bisymulacjg nazwiemy relacje binarng R na S taka, ze
jesli (P, Q) € R,

HPEP =303 353Qi(P,Q)eR,
iHASQ@=3pPE S Pj(P,Q)eR,

gdziea=a,7 =e.
A
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Bisymulacja
Przyktad 1

Znajdz bisymulacje, ktéra zawiera pare (Cy, Dp).
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Bisymulacja
Przyktad 1

Znajdz bisymulacje, ktéra zawiera pare (Cy, Dp).
Znajdz silng bisymulacje, ktéra zawiera pare (Cop, Dy).
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Bisymulacja
Przyktad 2

Znajdz bisymulacje, ktéra zawiera pare (Ag, Bp).
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Bisymulacja
Przyktad 3

b tau

‘\ J i

Znajdz bisymulacje, ktéra zawiera pare (Ag, B1).
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Obserwacyjna rownowaznos¢é

P i Q sg obserwacyjne réownowazne (ozn. P ~ Q), gdy
(P, Q) € R dla pewnej bisymulacji R.
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Obserwacyjna rownowaznos¢é

Definicja
P i Q sg obserwacyjne réownowazne (ozn. P ~ Q), gdy
(P, Q) € R dla pewnej bisymulacji R.

Inaczej:
~ = |J{R: R jest bisymulacjg}.
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Bisymulacja i obserwacyjna réwnowaznos$¢

Wiasnos$ci

Twierdzenie

Niech P;,i = 1,2, .. - bisymulacje. Wéwczas:
Q lds

Q P!

Q PioP;

(%] UielPi

sg bisymulacjami.

@ ~ jest najwiekszg bisymulacjg
Q@ = jest relacjg réwnowaznosci
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Gra bisymulacyjna




Dwoch graczy: Spoiler i Duplikator
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Dwoch graczy: Spoiler i Duplikator

Pozycje: pary stanéw (P, Q) € S
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Dwoch graczy: Spoiler i Duplikator

Pozycje: pary stanéw (P, Q) € S

Przebieg gry:

W pozyciji (P, Q) Spoiler wykonujer ruch P % P’ (lub Q = Q).

Duplikator odpowiada, wykonujgc ruch Q = Q’ (odpowiednio: P
% P’). Nastepnie rozgrywke kontynuuije sie od (P', Q).
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Dwoch graczy: Spoiler i Duplikator
Pozycje: pary stanéw (P, Q) € S

Przebieg gry:

W pozyciji (P, Q) Spoiler wykonujer ruch P % P’ (lub Q = Q).
Duplikator odpowiada, wykonujgc ruch Q = Q’ (odpowiednio: P
% P’). Nastepnie rozgrywke kontynuuije sie od (P', Q).

Rozstrzygniecie:

Gracz, ktory nie moze wykonac ruchu, przegrywa. W
przypadku rozgrywki nieskonczonej zawsze wygrywa
Duplikator.
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Gra bisymulacyjna

Przyktad
SEM 5 3 SEM
NN VAR
NI o d
put \A/_\
N
W
a_/

{(SEMs, SEM|SEM|SEM), (SEMj, SEM'| SEM| SEM), (SEM, SEM|SEM’ | SEM), (SEMj, SEM|SEM|SEM')

(SEMY', SEM' | SEM' | SEM), (SEM', SEM' | SEM|SEM'), (SEM’ , SEM|SEM’|SEM'), (SEMY' , SEM’ | SEM’ | SEM’)}
jest silng bisymulacja.
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Gra bisymulacyjna

Przyktad
SEM 5 3 SEM
NN VAR
NI o d
put \A/_\
N
W
a_/

{(SEMy, SEM|SEM|SEM), (SEM}, SEM’|SEM|SEM), (SEM}, SEM|SEM’ | SEM), (SEM},, SEM|SEM|SEM")

(SEM}', SEM’ |SEM’|SEM), (SEM}’, SEM’ | SEM|SEM'), (SEMY', SEM|SEM’ |SEM’), (SEM3’ , SEM’| SEM’ |SEM’)}
jest silng bisymulacja.

Jest to “przepis na gre” dla Duplikatora!
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Gra bisymulacyjna

Twierdzenie

P ~ Q wtedy i tylko wtedy, gdy Duplikator ma strategie
wygrywajaca w grze rozpoczynajacej sie od (P, Q).
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Gra bisymulacyjna

Analogicznie dla (stabej) bisymulaciji:

a b tau a

L s

{(Ao, B1), (A1, By), (A2, B2)}
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Gra bisymulacyjna

B,
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