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プロセスの等価性とはプロセスの等価性とは

 プロセスの入出力が等しいかどうか

外部からの観測

 プロセスの途中の状態が等しいかどうか

プロセスの振る舞い
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プロセス等価性プロセス等価性

プロセス間の等価性

例：仕様を表したプロセス vs 実装を表したプロセス
→  実装は仕様を満足している

CCSなどのプロセス等価性をπ計算に導入：
双模倣性、試験等価、失敗等価

ただし、π計算の等価性では名前を受け渡しを扱う必要がある

Ichiro Satoh

オートマトンと等価性オートマトンと等価性

最終状態に辿り着く経路の一つでも同じであれば等価
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プロセスと等価性プロセスと等価性

分岐可能性も考慮した等価性が必要

P

a

b
P

Q

a a

b
≠
×

a.b.P a.P + a.b.Q

Ichiro Satoh

内部アクションを持つプロセス内部アクションを持つプロセス

内部アクションによる分岐
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非決定プロセスと等価性非決定プロセスと等価性

非決定性は同一プロセス
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失敗可能性は同じ→失敗等価　（×双模倣性）
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強双模倣の定義強双模倣の定義

定義2.1：プロセス上の関係Rが強双模倣であるとは、(p,q)∈R ならば、
任意のt ∈A*について、次の二つの条件が成り立つことである。
(p’,q’)∈R を p’Rq’ とも書く

(1) p → p’  ならば、ある q’ が存在して  q→q’  かつ (p’,q’)∈Rtt

(2) q → q’  ならば、ある p’ が存在して  p→p’  かつ (p’,q’)∈Rtt
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双模倣性（双模倣性（BisimulationBisimulation））
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強双模倣性となる例強双模倣性となる例

状態遷移の対を調べる

v1

v2 v3

v6

a a

b

v4 v5

b b

u1

u2

u3

a

b

R1={(u1,v1),(u2,v2),(u2,v3),(u3,v4),(u3,v5),(u3,v6)}
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強双模倣性ではない例強双模倣性ではない例

非決定性と分岐

p=a(b.0+c.0)
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代数的性質代数的性質

恒等関係 （pRp）

関係の合成

　　（pRr , rR’q → pRR’q）　　＜推移律＞

逆関係 （pRq → qRp）　　　＜反射律＞

関係の和 （これらの和集合）
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代表的関係代表的関係

α.P ～ α.P 

P+0 ～ P P+P ～ P
P+Q ～ Q+P P+(Q+R) ～ (P+Q)+R

P|0 ～ P
P|Q ～ Q|P P|(Q|R) ～ (P|Q)|R
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合同性合同性  (Congruence)(Congruence)

P ～ Q ならば
α.P ～ α.Q 
P+R ～ Q+R
P|R ～ Q|R
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観測等価観測等価

α.τ.P ≌ α.P
ｐ＋τ.P ≌ τ.P
α.（P＋τ.Q）＋α.Q ≌ α.（P＋τ.Q）
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プロセスの等価性プロセスの等価性

双模倣性に基づく代表的な等価関係

P+0 = P P+P = P P+Q = Q+P
(P+Q)+R=P+(Q+R)

P|0 = P P|Q = Q|P (P|Q)|R = P|(Q|R)

インタリーブ関係（並列＝非決定性）

a.b.0+b.a.0 = (a.0|b.0)

双模倣性に基づく等価関係により健全かつ完全な公理系が構築可能


