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1 . 序論

π計算とは通信チャネルを介してプロセスが値をやり

取りするプロセス代数の一種であり、通信チャネルその

ものも値としてやり取りすることができると言う特徴を

持つ [1]。これによりプロセス間のリンクを動的に付け替
えることができ、プロセスのモビリティを擬似的に実現

することが可能である。この特徴によりπ計算はモバイ

ルエージェントのための形式モデルとして注目されてい

る。我々は、既にπ計算プロセスを実行可能な Javaオ
ブジェクトに変換する処理系を構築している [2]。本報
告ではその処理系の妥当性を検証するため、π計算プロ

セスから変換された Javaオブジェクト間の等価関係を
定義し、その判定を自動的に行うチェッカーを提案する。

2 . Javaオブジェクト間の等価関係

π計算から変換された Javaオブジェクト間の等価関
係を定義するために，まずこのオブジェクトについて説

明する。

変換後の Javaオブジェクト

例えば a(x) | āb のπ計算プロセスを変換した Javaオ
ブジェクトはベクター型のフィールドに以下のようなイ

ベントに関する情報を保持している。イベントはπ計算

におけるアクションに対応する。

I/O:input I/O:output
portname:a portname:a
argname:x argname:b

sum:0 sum:1

ここで I/O:input は、そのイベントが入力イベントで
あることを意味し、portname:aは入力ポート名が aで
あることを意味し、argname:xは入力された値を収容す
る変数がｘであることを意味している。また sum:0はそ
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のイベントに適用されるπ計算の演算子に関する情報を

表している。

本研究では，上記の Javaオブジェクト間の双模倣関係
を定義し、さらに与えられた二つのオブジェクトの双模

倣性を判定するチェッカーを構築することを目的とする。

オブジェクトの操作的意味

オブジェクト Pj に対して、‖Pj‖を以下のように定義
する。

‖Pj‖ = {α | αは Pjで即時に実行可能なイベント }
以下でオブジェクトに対する遷移システムを定義する。

α ∈ ‖Pj‖のとき　 Pj
α→ P ′

J

ここで αは以下のいずれかである。

入力動作の場合、αは





I/O : input

portname : a

argname : x

出力の場合、αは





I/O : output

portname : a

argname : b

Pj
β→ P ′

j

Pj |Qj
β→ P ′

j |Qj

　
Qj

γ→ Q′
j

Pj |Qj
γ→ Pj |Q′

j

これはπ計算における parallelと呼ばれる演算子に対
応する規則であり、

βは





I/O : input/output

portname : a

argname : x

sum : 0

γは





I/O : input/output

portname : a

argname : b

sum : 1

である。

この Pj と Qj が通信する場合、

Pj
l→ P ′

j　 Qj
l̄→ Q′

j

Pj |Qj
τ→ P ′

j |Q′
j
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ここで τ は内部遷移を意味する。

Pj
ζ→ P ′

j

Σi∈IPi
ζ→ P ′

j

　 j ∈ I

これはπ計算の Sum演算子に対応する規則である。

オブジェクト間の双模倣関係

オブジェクト上の双模倣関係の形式的な定義を記述
する。

Pj ' Qj ⇔

Whenever Pj
α→ P

′
j , then Qj

α→ Q
′
j for some Q

′
jsuch that P

′
j ' Q

′
j

Whenever Qj
α→ Q

′
j , then Pj

α→ P
′
j for some P

′
j such that P

′
j ' Q

′
j

以下では，上記の定義に基づいた検証系について説明

する。

3 . 等価性検証

上記の双模倣関係の定義に従った Javaオブジェクト
間の等価性を検証するチェッカーを構築するには、以下

の手順が必要となる。

1. 実行可能なイベントをすべて求め、他方のオブジェ
クトがそれを実行可能であるかどうか調べる。

2. イベント実行後のオブジェクトをすべて求め、それ
らのオブジェクトに対して本手順を再帰的に繰り

返す。

1. に関してはオブジェクトから、実行可能なイベントを
属性ファイルと呼ばれるファイルに抽出し、そのファイ

ルの保持するイベントが一致するかを判定すればよい。

本報告では 1. に関する実装を行った。さらに実装の
正当性を確かめるため、トレース等価性の検証系に拡張

した。ここでは、この試作システムを用いた実験結果を

報告する。

今回は a(x) | ābと a(x).āb + āb.a(x) + τ に相当する

Javaオブジェクト同士の比較を行った。前者は前記の
β, γ、後者は下記の c, d, e, f のイベントを持つ。

c =





I/O : input

portname : a

argname : x

sum : 0

d =





I/O : output

portname : a

argname : b

sum : 0

e =





I/O : output

portname : a

argname : b

sum : 1

f =





I/O : input

portname : a

argname : x

sum : 1

実験の結果、これら２つのオブジェクトがトレース等

価であるとの判定結果が得られた。これら以外にも、等

価であることが自明であるようなプロセスを用いた比較

を行い、トレース等価であると言う結果が得られた。

4 . 結論

本報告では、Javaオブジェクトに対する双模倣関係
を定義した。さらに双模倣等価性に基づく検証系を部分

的に実現した。結果的に現状の検証系はトレース等価性

の判定システムとなっており、トレース等価の判定系と

しては正しく動作するという実験結果を得た。

5 . 今後の課題

本検証系は現段階では トレース等価性に基づいたプ

ロセス間の比較をするにとどまっている。これを本報告

で定義した双模倣等価性に基づく検証系に改良する必要

がある。
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