
非对称性和不等名算子下的 Barbed 同余关系 

 
进程代数的研究目的是在代数框架内研究并发系统的模型。其中，对进程代

数的发展起到重大影响的有 CCS 演算、pi 演算等。Chi 演算是在 pi 演算的基础

上发展而来的。本文在 chi 演算框架下研究了非对称通信和不等名算子之间的相

互影响。之所以着重考虑这两个结构，是基于如下原因： 

(1) Chi 演算的一个显著特点是，具有对称的通信规则。就理论研究而言，

通信的对称性是一个完美的性质。但是由于对称性会引入额外的不确定性，而这

是用户所不希望看到的，因此在实际编程中往往需要非对称的通信方式。因此，

我们有必要像关注对称 chi 演算那样关注非对称 chi 演算。已有研究结果表明，

非对称 chi 演算的代数理论比对称 chi 演算要丰富得多。 

(2) 二元指令 if B then C1 else C2 是一个常见的编程结构。在移动进程计算

中，该指令可以编码为进程[x=y]P + [x≠y]Q，因此不等名条件在这里起到了关

键的作用。实际上，即便是用两个连续的一元指令 if B then C1; if ¬B then C2 去

模拟该指令，第二条指令中所出现的否定算子也预示着，要把这段代码翻译为某

个移动进程演算中的进程，不等名条件也是不可缺少的。 

在许多编程应用中, 如果不计较程序的复杂性，那么只要有等名算子[x=y]

就足够了，但是前提条件是计算流程中只有有限多个名。在无限多个名的情况下，

如果不允许不等名算子的存在，而是在演算中扩充其他的结构，如无限和，那么

得到的演算将更加抽象。正是为了适应实际需要，不等名算子在理论研究中才显

得尤为重要。在 chi 演算中研究不等名算子得到的结果表明该算子对代数理论的

影响是非常微妙的，甚至在定义互模拟的概念时也需要格外注意。 

由此可见，非对称通信和不等名算子这两个特征结构在实际应用和理论研究

中都是非常重要的。通常这两个结构被整合到高级程序结构中，很难分离出来单

独研究。Chi 演算则为集中研究这两个结构提供了一种可能的框架。 

 由于 barbed 互模拟关系能够有效地生成一个合理的观察等价关系，具有

一定的普适性，并得到了广泛的研究，因此本文主要研究了在该演算中 barbed

互模拟关系的操作性质和代数性质，给出了其相应的开形式等价定义，根据该定

义可以清楚地了解 barbed 互模拟进程对的行为方式。 



在移动计算模型的代数理论研究中，一个非常重要的问题是如何给出进程同

余关系的可靠而完备的公理化系统，这样一个完备的推理系统不仅对于深刻理解

同余关系是至关重要的，而且奠定了同余关系自动推理的理论基础。本文在开

barbed 互模拟的基础上定义了 barbed 同余关系，并为其建立了可靠而完备的等

式公理系统。 

本文的研究结果有助于更深入地理解该演算的互模拟行为，并基本上描绘出

了两种结构对移动进程观察理论的影响。 


