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概要

本論文では, Hennessy-Milner Logic からのプロセス合成アルゴリズムを利用し, 複数
の MSC を入力し, その振る舞いをするプロセスの合成法を提案し, 合成されたプロセスと

MSC との関係とプロセスの等価性を議論する.

1 はじめに

近年, プロセスを形式的かつ代数的に扱うことが可能なプロセス計算に関する研究 $[7][3]$ が盛んに

行われている. そこで筆者らは, $\mu$-calculus[1] による論理式をプロセスの性質とみなし, 与えられた

性質からそれらを全て満たすプロセスを合成するアルゴリズム $[4, 5]$ を提案した.
このアルゴリズムは, 再帰を含むプロセスを有限ステップで合成することができるものである.
本稿では, このアルゴリズムを利用したプロセス合成法を提案する. 具体的には, プロセスの性質

としてシーケンス図を入力し, それを Hennessy-Milner $\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}[2]$ に変換するアルゴリズムを示す. こ

のアルゴリズムは同期通信を行う複数のプロセスの性質を同時に出力するものである.

2 諸定義

2.1 プロセスの代数的形式化

以下ではアクション名全体の有限集合 $\mathcal{L}$ を仮定する. アクション (action) はシステムに実行され
る原始的動作の単位であり, 外部から観測可能であると同時に制御可能であるとする.

定義 2.1各アクション名 $\alpha\in \mathcal{L}$ に対して, 同期通信の相手となる相補アクション名 $\overline{\mathcal{L}}$ とアクション

の有限集合 $A$ を以下のように定義する.

$\overline{L’}=\{\alpha|\prime_{-}1’ \in \mathcal{L}\}$ $A=\mathcal{L}\cup\overline{L’}$

本論文では, 次の BNF 表現で与えられるプロセスを考える.

$p::=0|a.p|p+p$

定義 22 ラベル付き遷移システムは, 3項組 $<S,A,$ $-$. $>$ である. ここで $S$ は状態の集合, $A$ はア

クションの集合, $\neg$ は遷移関係であり, $-\subset S\cross A\cross S$ として定義される. 口

遷移関係について, $(s, a, .\underline{9}’)\inarrow$ であるとき単に $Sarrow as’$ と記すことにすると, 遷移関係は $arrow=\{arrow a$

$|a\in A\}$ と表わすことができる. $sarrow as’$ は, 状態 $s$ でアクション $a$ を実行することができ, $a$ の実行
の結果, 状態 $s’$ に遷移することを表わしている.
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定義 23 プロセスの動作的意味は, 次の遷移規則 (transition rule) によって与えられる.

$\overline{a.parrow pa}$

$\frac{parrow p’a}{p+qarrow p’a}$ $\frac{qarrow q’a}{p+qarrow q’a}$

口

このプロセス計算で記述したプロセスの例として, $p=a.0+a.b.0$ の遷移図を以下に示す.

図 1: $p=a.\mathrm{O}+a.b.\mathrm{O}$ の遷移図

2.2 Hennessy-Milner Logic

プロセスの等価性を定める方法の中に, 性質あるいは論理式を用いる方法がある. これは, 二つの
プロセスが等価であるとは, それぞれのプロセスが満足する性質 (論理式) が全く同じときである. そ

のような論理式として, Helmessy-Milner $\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{c}[2]$ があり, 以下のように定義する.

定義 24論理式は次のように帰納的に定義される.
(1) $T$ は論理式である.
(2) $f,$ $f’$ が論理式ならば, $ff’,$ $\neg f$ は論理式である.
(3) $f$ が論理式ならば, $\langle a\rangle f$ は論理式である. ここで $a\in A$ とする. 口

以下では, Hennessy-bmner Logic による論理式をプロセスの性質と考える. プロセス $P$ が論理式
$f$ を満たすことを $p|=f$ と書く.

定義 2.5 プロセスに対する論理式の充足性を次のように定義する.
(1) 任意のプロセス $P$ に対して, $P|=T$ である.

(2) $p|=A_{1}\vee A_{2}$ とは, $p\vdash-A_{1}$ であるか, $p|=A_{2}$ であることを示す.
(.3) $p|=\neg f$ とは, $p\# f$ である. ここで, $p\# f$ はプロセス $p$ が $f$ を満たさないことを示す.
(4) $P|=\langle a\rangle f$ とは, ある $q$ が存在して, $pq\underline{a}$ かつ $q|=f$ である. 口

定義 26便宜的に以下の論理記号を導入する.
(1) $F^{\mathrm{d}}=^{\mathrm{e}\mathrm{f}}\neg T$ .
(2) $A_{1}\wedge A_{2}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}=\urcorner(\urcorner A_{1}\neg A_{2})$ .
(3) $[a]A^{\mathrm{d}}=\mathrm{e}\mathrm{f}\neg\langle a\rangle\urcorner A$ . 口

補題 27定義 2.6で定めた任意の論理式は, 論理演算子 $T,$ $F,$ $\wedge,$ $,$ $\langle a\rangle,$ $[a]$ だけを用いた論理式に等価
変換できる 口

これらの論理式を用いて記述したプロセスの性質の例を紹介する.
(1) $P|=\langle a\rangle T.p$ において $a$ が動作可能
(2) $P|=$ 同 F:p は $Cl$ を実行することは不可能である.
(.3) $p|=[a]\langle b\rangle\tau_{p}$. は $a$ が実行できるならば, 必ずその後に $b$ が動作可能である. 口
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2.3 メッセージシーケンス

メッセージシーケンス $(\mathrm{M}\mathrm{S})$ とは, 複数のノード問におけるメッセージのやりとりの順序関係を記
述するものである.

定義 28 メッセージの有限集合を $\mathcal{M}=$ { $(\alpha,$ $moda\iota)|\alpha\in \mathcal{L},$ $modal\in$ {possible, condition, forbidden}}
と定義する. $\square$

直感的には, $(a,possible)$ はメッセージ $a$ を送ることが可能であることを意味し, $(a,Condition)$ はメッ

セージ $a$ が送られたらという仮定を意味し, ($.a$ ,forbidden) はメッセージ $a$ の伝送を禁止するという

意味である.
特に誤解を与える恐れのないときは, $(a,possible),(b,Condiiion),$( $c$ ,forbidden) をそれぞれ, 単に

$a^{p},$ $b^{c},$
$c^{f}$ と省略する.

定義 29 $MS$ とは 3項組 $\langle N, \mathcal{M}, R\rangle$ である. ここで, $N,$ $\mathcal{M},$ $R$ は以下のように定義される.

(1) $N$ はノードの集合である.

(2) $\mathcal{M}$ はメッセージの集合である.
(3) $R$ はノード間のメッセージパッシングの順序関係を表し, $R\subseteq P\cross P$ である. ここで, $P\subseteq$

$N\cross \mathcal{M}\mathrm{x}N$ である. 口

以下では特に断わることなく, $(N_{i}, ???, \Lambda_{i}^{r})$ を $\uparrow n_{ij}$ と省略する.

2.4 メッセージシーケンス図

メッセージシーケンス図 (MSC) はノードとメッセージからなる. メッセージには 2種類あり, 実

線は伝達可能なメッセージ, 破線は仮定, 実線に X が付いている線 (以下, 禁止線と呼ぶ) は禁止され

たメッセージを表わす. 禁止線によって禁止される期間は禁止線が現われてから, 次の実線, 破線が

現われるまでである.

補題 2.10任意の $\lambda’IsC$は等価な $MS$ に変換することができる. 口

図 2に MSC の例を示す. この図は以下のような MS を表わしている.

$\mathcal{M}$ $=$ $\{(a,possib\iota_{e}), (a, f_{orbidd}en), (b, condition), (c,possible), (d,poSSible)\}$

$N$ $=$ $\{N1, N2, N3\}$

$P$ $=$ $\{(N1, a^{p}, N2), (N2, b^{C}, N3).(N2_{\backslash ,}bC, N1), (N1, C^{p}, N2), (N1, a^{j}, N\mathit{2}), (N3, d^{p}, N2)\}$

$R$ $=$ $\{a_{12}^{p}<b_{2}^{C}1=b_{23}^{C}<cp12<c\iota_{12}^{f}<Cl^{\prime J}\}32$

図 2の意味は,
(1) ノード $N1$ はメッセージ $a$ をノード $N2$ に送ることができる.

(2) その後, ノード $\Lambda^{\mathrm{r}}2$ がメッセージ $b$ を $N1.N3$ に送る (この順番は任意である) ならば,

(3) ノード $N1$ はメッセージ $c$ をノード $N2$ に返し, $N3$ は $d$ を返す.

(4) ノ $-$ ト “ $N1$ はメッセージ $c$ を送信後, メッセージ $a$ を $N\mathit{2}$ に送ってはいけない.

ということである.
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図 2: メッセージシーケンス図

2.5 試験システム

定義 2.11 ここでは, 成功終了を表わす特別な試験者\mbox{\boldmath $\omega$}を仮定し, 試験者は, 次のように帰納的に定義
する.

(1) $0,\omega$は試験者である.
(2) $e$ が試験者であるとき, $a.e$ は試験者である. ここで, $a\in A\cup\{1\}$ である.

(3) $e_{1},$ $e_{2}$ を試験者とすると, $e_{1}+e_{2}$ は試験者である 口

定義 2.12試験者とプロセスとの間の相互作用関係は, 次の遷移規則によって与えられる.

$\frac{\epsilon e’parrow \mathit{1}^{J}\underline{a}a/}{e||_{l^{J-e}}\prime||q^{y}},(c\iota\in A)$ $\frac{earrow e’1}{e||p-e||q^{y}}.’(a\in A)$

口

定義 213試験システムは, 4項組 $\langle$ $P$ , E. -. $S\tau(c\rangle$ で定義される. ここで,

(1) $P$ は任意のプロセスの集合.
(2) $E$ は任意の試験者の集合
(3) – は $E\cross P$ 上の関係 $arrow\subseteq(E\cross P)\cross(E\mathrm{x}P)$ であり, 相互作用関係 (interacting relation) と

呼ばれる.
(4) $Suc\subseteq E$ は成功集合 (success set) である.

ここでは, 試験者の成功集合を $Suc=\{\omega\}$ とする. 口

$Exp(e,p)$ で $e||p$ から始まる試験全体の集合を表わすことにする. 試験の結果は成功するか失敗する
かのどちらかであり, $\mathrm{T}$ と $\perp$ でそれぞれ成功する試験結果と失敗する試験結果とする. したがって,
$\epsilon||p$ で始まる試験の結果 $Re.,\sigma ult(\epsilon, P)$ は, {T. $\perp$ } の部分集合となる.

$\mathrm{T}\in Resu/_{t}.(e,p\mathrm{I}$ : $Exp(e.p)$が成功する試験を含むとき

$\perp\in Result(e_{\backslash ,\prime}p)$ : $E_{Xp}(e,P)$が失敗する試験を含むとき

プロセスと試験との関係をこの $\mathrm{T}$ と $\perp$ を用いて, 次のように書く.

$p_{\mathit{7}}??ay\epsilon$ : $\mathrm{T}\in Re.\backslash ^{-}ult.(e,p)p$ must $e$ : $\perp\not\in Result(e,p)$

定義 2.14 $\mathrm{j}|/Is^{\mathrm{Y}}C\gamma$ の各ノードを $N_{i}(\eta’)$ とするとき, $\mathit{1}\mathrm{v}_{i}(\gamma)$ における実線のメッセージ系列をそれに対
応するアクション系列と成功終了, 破線のメッセージを成功終了とみなし, $N_{i}(\gamma)$ に現われる禁止線
を失敗終了とみなすことにより, $N_{i}(\gamma’)$ と等価な試験者 $e(\mathrm{s}\mathrm{V}_{i}(\gamma))$ を定義することができる 口
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この may と must の関係より, プロセスについて次のように新しい関係を定義する.

定義 2.15 $\langle P, E, arrow,Suc\rangle$ が与えられたとき,

$P\subseteq_{may}q$ : 任意の e\in Eについて, $P$ may $e$ならば q may $e$ .
$P\subseteq_{?nust}q$ : 任意の e $\in E$について, $P$ must $e$ならば q must $e$ .

$p\subseteq q$ : $p\subseteq_{may}q\mathrm{B}\mathrm{a}\cdot\supset p\subseteq muStq$ .

口

定義 216 プロセス $P,$ $q$ について, may試験等価 ( $\uparrow??_{J}\mathit{0}.y$ testing equivalent) $\simeq_{may}$ と must 試験等
価
($\uparrow nuSt$ testing equivalen$?t$) $\simeq_{m}ust$ をつぎのように定義する.

$p\simeq_{rnay}q$ : $p$ $\subseteq_{m}$

。$y$
$q$ かつ $q$ $\subseteq_{may}$ $p$

$p\simeq_{must}q$ : $p$ $\subseteq_{must}$ $q\mathrm{B}\searrow \text{つ}$ $q$ $\subseteq_{mvst}$ $p$

口

$\mathcal{T}$ を試験者のある集合とし, $\mathcal{T}$ に関する前順序 $\subseteq_{may}^{T}$ . $\subseteq_{m\mathit{1}}^{\mathcal{I}}\{st’\subseteq^{\mathcal{T}}$ を次のように定義する. ここ

で, $P,$ $q$ をプロセスとする.

定義 2.17 $\langle$ P. $\mathcal{T},$ $-,Suc\rangle$ が与えられたとき,

$p\subseteq_{71\iota ay}^{T}q$ : 任意の\epsilon $\in \mathcal{T}$について, $P$ may $e$ならば q may $e$ .
$P\subseteq_{\eta x}^{T}uStq$ : 任意の e\in Tについて, $p71luste$ならば q must $e$ .

$p\subseteq^{T}q$ : $p\subseteq_{mxy},q\theta^{1}\text{つ}p\subseteq_{mu}Stq\tau T$ .
口

また, $\subseteq_{may}^{\mathcal{T}},$ $\subseteq_{m\mathrm{t}(}^{T}st$ に関しても $\subseteq_{m\mathfrak{a}y},$ $\subseteq_{muSt}$ と同様に $\simeq_{may’ m?’ s}^{\mathcal{T}}\simeq \mathcal{T}t$ を定める.

3 プロセスの合成

変換アルゴリズム 3田よ $\mathrm{M}\mathrm{S}$ の集合が与えられと, それを定義 26によって定義される論理式の集合
を出力する. さらに, 出力された論理式をプロセス合成アルゴリズム [4] に与えることにより, 与えら

れた $\mathrm{M}\mathrm{S}$ の性質を満たすプロセスが合成される.
ユーザが与えるべきプロセスの性質は複数の $\mathrm{M}\mathrm{S}$ である.

以下では, 便宜的に $\dot{\mathrm{M}}\mathrm{S}$ , $\mathrm{M}\mathrm{S}$ の集合, ノードを以下のように定め, それぞれ $\gamma_{i},$
$\Gamma,$ $l\backslash _{i^{(}\gamma)}^{\gamma}i$ と記述

する.
$\gamma_{i}=\langle N(\gamma_{i}), \mathcal{M}(_{li}\wedge), \rho \mathrm{t}\gamma_{i}), \Phi\gamma i\rangle$

$\Gamma=\{\gamma_{i}|1\leq.i$. $\leq n\}$

$\mathit{1}\mathrm{V}_{j}(,\wedge r)i\in N(\gamma_{i})N\langle\gamma_{i}$ ) $=\{Ni(\gamma_{j}/.)|1\leq j\leq 7?l\}$

$N_{i}(\Gamma)=\{N_{i^{(\gamma i)}}|1\leq\dot{f}\leq n\}$

また, アルゴリズムによって $\mathrm{M}\mathrm{S}$ の集合 $\gamma$ から得られたプロセスの集合を $\{p_{j}(\Gamma)|1\leq j\leq ln\}$ と記述

する.
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3.1 変換アルゴリズム

以下に, 変換アルゴリズムを示す.

アルゴリズム 3.1 変換アルゴリズム
入力: $MS$の集合 $\Gamma$ procedure $add- f_{\mathit{0}}rmula(Ni,$ $(M\mathcal{M}, C\mathcal{M}, A\rangle),$

出力 : $A_{i}(1\leq i$. $\leq?1?.)$ begin
$(**)$ 内はコメント if $C\mathcal{M}=\emptyset$ then return 4,
begin else

($*$ メッセージシーケンスを読み込む $*$) begin
($\mathcal{N},$ $\mathcal{M},$ $R\ranglearrow read_{-m}S$; $D\mathcal{M}arrow M\mathcal{M},\cdot$

$karrow 1$ ; $m_{jk}arrow get_{-}member(C\mathcal{M})$ ;
wliile $k\leq m$ $(*m_{jk}=(N_{j}$ , (act, modal), $N_{k})*)_{j}$

($*$ ノードの個数だけループする. $*$) $C\mathcal{M}arrow C\mathcal{M}-\{m_{jk}\},\cdot$

begin $A_{s}arrow T$;
$A_{i}arrow makeformula(N_{i}, \langle \mathcal{M}.R\rangle),\cdot$ while $M\mathcal{M}\neq\phi$

$k-k+1,\cdot$ begin
elld $D\mathcal{M}arrow D\mathcal{M}-\{\uparrow 7\mathrm{t}jk)\},\cdot$

end $A-add- for\uparrow nu\iota a(Ni$ ,
$\langle M\mathcal{M}-\{’\gamma\tau_{j}k\}, c\mathcal{M}, A\rangle)$;

($*\mathrm{i}\mathrm{v}_{i}^{\mathrm{Y}}$ に関する性質んを合成する. $*$ ) ($*$ メッセージが入力か田力かの判断 $*$)
procedure $makefo\gamma n?\mathrm{t}\mathit{1}la(N_{i}. \langle,\vee[.R\rangle.),\cdot$ if $n?odal=p_{oSSi}.ble$ then

begin $garrow\langle$ ’$nake- aCt$ ($N_{i},$ $Nj$ , act, $N_{k}$)$\rangle$ $A$ ;
($*$ メッセージがなければ, $T$ を返す. $*$ ) else if ?n.odal $=$ condition then
if $R=\phi$ then $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}\iota \mathrm{u}\cdot 11T$ : $g-$ [ $\eta?ake-aCt$ (Ni, $N_{j}$ , act, $N_{k}$ )] $A,\cdot$

else else if modal $=forbidden$ tllen
begin $g$ – [make-act$(N_{i},$ $N_{j},$ $a,ct.,$ $N_{k})$] $F\wedge A,\cdot$

($*\Lambda I\mathcal{M}$ に次のメッセージ集合を代入 $*$ ) $A_{s}-$ 」
$4_{S^{\wedge g}},\cdot$

$M\mathcal{M}arrow get-?\mathrm{t}eXt-???eSSag\epsilon(R)$ ; $??\tau_{j}\mathrm{A}\cdotarrow get-\uparrow 7lembe\Gamma(D\mathcal{M})$,

$Rarrow excep\mathrm{f}_{-}meSSage(R, M,\mathrm{M})$ ; end
($*$ さらに深いレベルの論理式を $A$ に代入 $*$) return $A_{\epsilon}$

$A-??.ahef_{or}\uparrow \mathrm{t}\iota la(Ni, \langle.)\vee l,$ $R\rangle).\cdot$ end
($*M.M$ の全ての組み合せを作る $*$) end
$Aarrow add$-f0r\uparrow 7?ula鶴, $\mathit{1}^{-}$] $I.\mathrm{V}l$ , 1\iota I.嵐 A力
return $\lrcorner 4$ ; ($*$ メッセージに対するアクションの生成 $*$)

end procedure $make- ac\dagger(N|., Nj, oCt, Nk)$ ;
end ($*$ メッセージが入力か出力かの判断 $*$)

if $N_{i}$ $=N_{j}$ then return $\overline{act_{?.\lambda}..},\cdot$

($*N_{i}$ に関する性質 $A_{i}$ を合成する. $*$) else if $N_{i}=N_{\lambda}$. tlien return $a.c\dagger ji$

end.
口

定義 32図 3のように同じアクション, 同じ出力先のメッセージが禁止線, 実線の順で隣り合って存
在するメッセージシーケンス図を矛盾したメッセージシーケンス図と言う. 口

定理 33無矛盾なメッセージシーケンスはアルゴリズム 3.1によって無矛盾な論理式に変換できる.
(証明) アルゴリズム 3.1より自明 口

3.2 合成例

図 4をこのアルゴリズムに与えると, 以下の論理式が出力される.

$N1$ : $\langle_{\overline{\mathit{0}12}}\rangle[b_{2}1]\langle\overline{c12}\rangle[\overline{\zeta\iota 12}]F$
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図 3: 実線と禁止線

$N2$ : $\langle a_{12}\rangle([\overline{b21}][\overline{b23}]\langle c12\rangle([a12]F\wedge\langle d_{3}2\rangle T.)$

$\wedge([\overline{b_{2}3}][\overline{b_{21}}]\langle c12\rangle([a_{12}]F\wedge\langle d32\rangle\tau)$

$N3$ : $[b_{23}]\langle\overline{d_{3}2}\rangle T$

さらに, この論理式からプロセス合成アルゴリズムによって図 5のような 2つのプロセスが得られる.

$1\mathrm{N}1$ $1\backslash A$

図 4: 入力する MSC 図 5: 合成されたプロセス

33 プロセスの正当性

求めているプロセスは入力した $\mathrm{M}\mathrm{S}$ の集合 $\Gamma$ におけるそれぞれのノードの集合 $N_{j}(\Gamma)$ の全ての振

る舞いが可能であることが望まれる. そこで, ノードの動作的意味を考え, ノード動作式をプロセス

と同様に定義して, ノード動作式を試験者としてプロセスの試験を行う.

定義 34 $\mathrm{J}/IS\gamma$ におけるノード動作式 $\mathit{0}_{\wedge l}^{l}-,(N(7^{\cdot}))$ に対応する試験者 $e(\phi_{-},,(N(\gamma)))$ を以下のように再帰

的に定義する.
$e(0)=\omega,$ $e(a.q)=’.\iota.e(q),$ $e(q_{1}+q2)=e\langle q_{1})+e(q2)$

口

以下では, 特に断ることなく $e(\phi_{\gamma(\mathrm{i}\backslash ^{*}(}\mathit{1}\gamma)))$ を $e$ ( $N(\neg^{J}\mathrm{I})$ , または $e(N)$ と記述する. 例) 図 2の 3つのノー

ドに対応する試験者は以下の通りである.

$e(N1)=\zeta\iota_{12}.\omega e(N\mathit{2})=\zeta\iota_{21}.\omega e(N3)=\omega$

定理 35 アルゴリズムによって $\mathit{1}$]$.\prime IS$’の集合 $\Gamma=\{_{j\mathrm{i}}\wedge\cdot|1\leq i\leq n\}$ から得られたプロセスの集合 $\{p_{j}|1\leq$

$j\leq\uparrow n\}$ は次の結果を満たす.

$p_{j}(\Gamma^{\cdot})\uparrow n\zeta\iota ye(\wedge^{\gamma_{j}}(,\wedge’)i)\mathit{1}^{J_{j}}(\Gamma)’ nu^{\mathrm{q}}\underline{.}te(\lrcorner|\backslash \mathrm{T}_{j}(\gamma_{i}))$ ただし, $1\leq i$. $\leq n,$ $1\leq j\leq m$

(証明) ノード動作式の定義より自明 口
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以下では, MS の集合 $\Gamma=\{7’i|1\leq i\leq n\}$ から得られる試験者の集合 $\mathcal{T}=\{e(\Lambda^{r_{j(\gamma))1}}i1\leq j\leq$

$\uparrow n\}$ に対して, 次の性質を満たすプロセスの集合 $\{q_{j}|1\leq j\leq?n\}$ を仮定する.

$q_{j}$ may $e(.N_{j}(\gamma i))q_{j}$ must $e(N_{j}(\gamma\prime i))$ ただし, $1\leq i\leq 7l,$ $1\leq j\leq m$

補題 36 アルゴリズムによって $\Gamma$ から得られたプロセスの集合 $\{p_{j}|1\leq j\leq\uparrow n\}$ は次の結果を満た
す.

$p_{J}.\cdot(.\Gamma)\simeq_{may}^{\mathcal{T}}q_{j}p_{j}(\Gamma)\simeq_{mus\}^{\mathcal{T}}q_{j}$ ただし, $1\leq j\leq?n$

(証明) 定理 3.5と仮定より全ての $Pj(\mathrm{r}),$ $qj$ は $e\in \mathcal{T}$ に対して may, must の関係が成り立つので題意
を満たす 口

定理 37 アルゴリズムによって $\Gamma$ から得られたプロセスの集合 $\{p_{j}|1\leq j\leq m\}$ は次の結果を満た
す.

$I^{J}j(\mathrm{r})\subseteq q_{j}$ ただし, $1\leq j\leq m$

O明)仮定より, $p_{j}.(\Gamma)$ may $e,$ $p_{1}.(\Gamma)$ must $e$ を満たす試験者 $e$ は, $c_{lj}$ may $e,$ $q_{j}$ must $e$ を満た
す. また, $l^{J}j(\Gamma)7ndy$ $e,$ $q_{J}j( \Gamma)m\mathrm{t}\int ste$ かつ 4 $7?\tau aye,$ $q’$ must $e$ となる試験者 $e$ を用意すると,
$q_{j}=p_{j}(\Gamma)+q’$ は仮定をみたし, さらに $Pj(\mathrm{r})\subseteq q_{\dot{J}}$. となるので証明は終了した 口

4 まとめ

本論文では, メッセージシーケンス図から Hennessy-hhlner Logic のサブセットによる論理式を出
力するアルゴリズムを与えた. これによって, プロセスの性質として, メッセージシーケンス図を枚
挙することにより, 並列に同期通信を行うプロセスを合成することができる.
今後の課題としては, デッドロックなどの検証, $f^{l}$-calculus の不動点演算子への変換などが挙げら

れる.
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