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π演算于辅助泊车的应用① 
许 超, 孙道清 

(安徽师范大学数学计算机科学学院, 安徽 芜湖 241003) 

摘 要：随着生活中出现停车越来越难的问题，已出现在普适计算环境下辅助泊车的设计。在生活中有关实际

问题的设计，都需要从理论上证明。针对辅助泊车流程与兼容性的需求，从π演算的语法和操作语义等理论入

手，对辅助泊车的构件行为进行建模同时验证辅助泊车设计的构件行为的兼容性。将π演算的理论与实际相结

合，实现了计算机理论与实践的相结合。 
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π-Calculus in the Application of Aided Parking 

XU Chao, SUN Dao-Qing 

(Anhui Normal University, School of Mathematics & Computer Science, Wuhu County, Anhui 241003) 

Abstract：With more and more problems of parking in life, the design of aided parking based on ubiquitous computing 

has appeared. The designs of practical problems in life need to be proved theoretically. According to the demand of 

aided parking’s process and compatibility, we use π-calculus theory such as grammar and operation semantic to model 

the component of aided parking’s behavior and validate the compatibility of the component of aided parking. Combining 

π-calculus theory with practice realize a computer combination of theory and practice. 
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1 引言 
随着计算机的发展，普适计算作为一种新型计

算环境，使得如今正在从“个人电脑时代”过渡到

“普适计算时代”。生活中，找到停车场停车的问题

愈来愈严重，于是，在普适环境下辅助停车的设计

也被提了出来。文献[1]提出了一种在普适环境中泊

车的设计，提出该设计的流程。在该设计中有多种

构件，构件间行为以及兼容性问题能影响整个系统

等。基于此，我们对文献[1]中构件行为使用π演算

进行建模并验证它们之间的兼容性使文献[1]的设计

可行性。π演算 [2]是 1991 年由图灵奖得主 Robin 

Milner 提出的一种以进程间的移动通信为研究的并

发理论。因为其具有移动性的描述机制，所以比较

适合描述构件行为。而且，π演算是目前比较成熟

的进程代数方法之一，它的表达能力很强。本文就 
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是在这样的背景下，将π演算与普适计算的技术结

合，针对社会中的热点问题，将理论应用于实践，

也实现了普适计算“以人为本”的理念。 

 

2 π演算概述 
π演算作为一种进程代数方法，它在基于数学

的基础上，可以应用于建模。π演算能够描述流程

的动态演化过程，这是同样可以用于建模的 Petri 网

模型所无法比拟的。因为其能够很好地描述结构不

断变化的系统[3],用它来描述流程具有简洁明了的特

点，对流程的建模和验证很方便。本文就是利用了

π演算的特点，对辅助泊车设计的构件行为流程进

行建模并验证其兼容性。 

π演算中的两个基本实体是进程和名字，进程代

表并发运行实体的单位，每个进程有若干通道与其他 
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进程进行通信。[4]当构件的行为组合是以相互交互的

构件行为来描述时，通过π演算可以获取进程的等价

和死锁的情况。因此，使用π演算来对构件行为建模

可以避免一些未知的错误发生。 

目前，π演算由于其特点，被越来越多的人所研

究。主要分两方面：①π演算的理论研究。②π演算

作为一种建模工具在各种研究领域上的应用。前者主

要是从π演算的理论层面，研究它的理论，诸如π演

算的语法、验证方法等。后者主要将π演算的理论结

合其他领域，辅助其他领域的研究，诸如人工智能、

普适计算等。 

π演算的基本语法可以详见文献[5]，从文献[5]中

可以看到π演算的数学结构很简单，这也是其能够普

遍发展的重要原因。 

 

3 辅助泊车的构件行为建模 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 辅助泊车完整流程 

 

文献[1]提出了一种在普适环境下辅助泊车的设

计，它的完整流程如图 1。由于普适计算的应用，使

得该流程中许多用户不可见的行为从生活中“消失”，

可详见文献[1]中辅助泊车简化流程。该设计中，主要

有两大构件：用于发送最近停车场距离的停车路线的

构件和用于接收最近停车场距离的停车路线的构件。

下面对这两个构件行为进行建模。将用于发送最近停

车场距离的停车路线的构件命为 SS，它有二个输入接

口：接收用户位置的接口（User’s location）和接收

提供最近距离路线的接口（Service）。构件 SS 还有四

个输出接口：附近有停车场的接口（Bus-stops）、附近

没有停车场的接口（No bus-stop）、发送最近距离的路

线接口（The shortest route）以及发送取消提供最近距

离路线的接口（Cancel）。如图 2 是该构件 SS 的行为

视图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 构件 SS 的行为视图 

 

分别设置每次输入输出的通道名字，将输入 User’

s location（UL）的通道命名为 GT1，将输出 Bus-stops

（B）的通道命名为 GT2，将输出 No bus-stop（NB）

的通道命名为 GT3，将输入 Service（S）的通道命名

为 GT4，将输出 The shortest route（SR）的通道命名

为 GT5，将输出 Cancel（CC）的通道命名为 GT6。   

依照π演算的基本语法，输入 UL 的操作可以形

式化表示为 GT1?(UL)，输出 B 的操作可以形式化表

达为 GT2!(B)，输出 NB 的操作可以形式化表达为

GT3!(NB)，输入 S 的操作可以形式化表达为 GT4?(S)，

输出 SR 的操作可以形式化表达为 GT5!(SR)，输出 CC

的操作可以形式化表达为 GT6!(CC)。 

令整个构件行为用进程 PSS 表示，附近有停车场

时执行进程 PB，附近没有停车场时执行进程 PNB，提

供最近距离路线时执行进程 PSR，取消提供最近距离

路线时执行进程 PCANCEL。可以利用π演算将构件

行为表示为： 

PSS=GT1?(UL).(PB+PNB) 

PB=GT2!(B).GT4?(S).(PSR+PCANCEL) 

PNB=GT3!(NB).0 
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PSR=GT5!(SR).0 

PCANCEL=GT6?(CC).0 

针对上述的构件 SS，同样将用于接收最近停车场

距离的停车路线的构件命为 RR，它有两个输出接口：

发送用户位置的接口（User’s location）和发送需要

提供最近距离路线的接口（Service）；四个输入接口包

括：接收附近有停车场的接口（Bus-stops）、接收附近

没有停车场的接口（No bus-stop）、接收最近距离的路

线接口（The shortest route）和接受取消提供最近距离

路线的接口（Cancel）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 构件 RR 的行为视图 

 

具体的构件行为视图如图 3 所示。同样可以利用

π演算将构件行为表示为： 

PRR=GT1!(UL).(PB1+PNB1) 

PB1=GT2?(B).GT4!(S).(PSR1+PCANCEL1) 

PNB1=GT3?(NB).0 

PSR1=GT5?(SR).0 

PCANCEL1=GT6!(CC).0 

至此，整个构件行为的建模已经完成。可以看到，

利用π演算不仅可以对构件行为进行建模，而且π演

算通过其语法，使得流程的描述简洁明了。 

 

4 构件行为兼容性分析 
构件之间的动态交互相当于一个并发系统，构件

行为兼容性就是主要针对构件之间的交互行为而言

的，可以检查构件之间交互行为是否能正常完成操作。

如果构件之间的行为是不兼容的，可能会影响到系统

的稳定性和可行性。因此，对构件行为的兼容性验证

是必不可少的。同样，在文献[1]设计中，该系统的主

要构件是上文所提出的构件 SS 和构件 RR，这两构件

贯穿整个系统。因此，对该两构件进行兼容性分析以

确保该系统的整体稳定性和可行性。下面，利用π演

算对构件 SS 和构件 RR 之间的行为进行验证。 

构件 SS和构件 RR 之间的并行交互行为在π演算

中的表达式如下： 

P(RR,SS)=PRR||PSS=(GT1?(UL).(PB+PNB))||(GT1

!(UL).(PB1+PNB1)，接着进行演化： 

P(RR,SS)=PRR||PSS=(GT1?(UL).(PB+PNB))||(GT1

!(UL).(PB1+PNB1) 

 
®
UL

 

(GT2!(B).GT4?(S).(PSR+PCANCEL)+PNB)||(GT2

?(B).GT4!(S).(PSR1+PCANCEL1)+PNB1) 

 

®
B

 

(GT4?(S).(PSR+PCANCEL)+PNB)||(GT4!(S).(PSR

1+PCANCEL1)+PNB1) 

 

®
S

 

(GT5!(SR).0+GT6?(CC).0+GT3!(NB).0)||(GT5?(SR

).0+GT6?(CC).0+GT3?(NB).0) 

 

®
SR

 

(GT6?(CC).0+GT3!(NB).0)||(GT6?(CC).0+GT3?(N

B).0) 

 

®
CC

 

(GT3!(NB).0)||( GT3?(NB).0) 

 

®
NB

 

0||0=0 

同理，另外两个输入输出序列 UL、B、S、CC 和

UL、NB 最后均变成空进程，所以三条交互路径都是

可行交互路径，即构件 SS 和构件 RR 之间的交互行为

是绝对兼容的。 

 

5 MWB工具实验 
MWB 工具是一个针对π演算开发的自动验证工

具。在此，通过 MWB 工具对上述演化进行实验，证
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明演算结果。如图 4-MWB 工具实验 1，先设定各进程

函数，且 step 运行总进程函数，得到如图 5-MWB 工

具实验 2，可以看到有 3 种可能状态。我们对所有状

态进行 step 均能得出最后归为空进程。如图 6-MWB

工具实验 3 所示是其中一种结果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 MWB 工具实验 1 

 

 

 

图 5 MWB 工具实验 2 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 MWB 工具实验 3 

(上接第 33 页) 

现象，采用 F-ALOHA 防碰撞算法，解决传输错误概

率高的问题，缩短识别时间，提高系统效率。设计中

利用多种通信方式，结合射频识别和单片机控制等方

式，通过仿真与调试证明了该设计方案的可行性，因

其低功耗性将在矿井等恶劣环境中逐步得到应用，为

井下安全定位系统的设计提供了很好的参考。 
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6 小结 
本文提出的π演算对辅助泊车构件行为的建模方

法可以清楚地描述辅助泊车的流程。同时，通过运用

π演算的兼容性验证方法以及 MWB 工具实验的应用

验证了该辅助泊车构件的兼容。通过对基于普适计算

的辅助泊车设计运用π演算的技术，使得辅助泊车设

计中的构件避免了因不兼容而导致诸如发生未知错误

的问题。将π演算理论运用到普适计算的具体应用中，

实现了π演算的高效应用。 
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