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Summary 

In this thesis a linearization algorithm for transforming an arbitrary guarded µCRL 
specification to a linear form is presented. This linear form (called Linear Process 
Equation (LPE)) is a simple and constructive symbolic representation of a labeled 
transition system. The LPE format is the core format used in the tools for µCRL . 

First, the simple case of parallel pCRL processes is considered. It does not in­
clude processes with recursive parallelism, e.g. systems where processes can be created 
dynamically. Next, the whole µCRL case is considered, and a specifically defined al­
gebraic data type is used to model parallel and sequential compositions of processes. 
Finally, the case of timed µCRL is considered. As a result of timed µCRL lineariza­
tion, the existing tools for untimed µCRL can, in principle, be used to analyze timed 
systems. 

In order to prove correctness of the linearization algorithms, a new notion of 
equivalence is defined for systems of equations and recursive program schemata in 
process algebra. Two systems are equivalent if in any model of µCRL they have the 
same set of solutions. The syntactic counterpart of this notion is defined using a 
similar kind of equational calculus as used for µCRL. The new equivalence does not 
depend on the number of solutions a system has in a particular model of µCRL. 
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Samenvatting 

In dit proefschrift presenteren we een linearisatie algoritme voor het transformeren 
van een willekeurige guarded µCRL specificatie naar een corresponderende lineaire 
vorm. Zo'n lineaire vorm wordt een lineaire procesvergelijking genoemd. Lineaire 
procesvergelijkingen zijn simpele, constructieve symbolische representaties van gela­
belde transitiesystemen. Vanwege de restricties op hun vorm zijn lineaire procesver­
gelijkingen geschikt voor automatische manipulatie. Ze vormen dan ook de kern van 
de µCRL tools. 

We beschouwen drie gevallen van linearisatie. Allereerst beschouwen we linearisa­
tie voor het eenvoudige geval van parallelle pCRL processen. Deze processen hebben 
geen recursief parallellisme, d.w.z. processen kunnen niet dynamisch gecreeerd wor­
den. Vervolgens breiden we linearisatie uit tot alle µCRL processen. Voor dat doel 
wordt een algebralsch datatype gelntroduceerd dat gebruikt wordt om de parallelle 
en sequentiele compositie van processen te modelleren. Ten slotte presenteren we een 
linearisatie algoritme voor Timed µCRL . Als een direct gevolg van dit laatste algo­
ritme kunnen bestaande µCRL tools in principe gebruikt worden voor de analyse van 
systemen met tijd. 

Orn de correctheid van de linearisatie algoritmes te bewijzen, definieren we een 
nieuwe notie van equivalentie voor systemen van vergelijkingen en recursieve pro­
gramma schema's in procesalgebra. We zeggen dat twee systemen equivalent zijn als 
ze dezelfde verzameling van oplossingen hebben in ieder model van µCRL. Orn een 
met deze semantische notie corresponderende syntactische notie van equivalentie te 
definieren, maken we gebruik van een equationele calculus, analoog aan de bestaande 
equationele calculus voor µCRL. Een onderscheidende eigenschap van onze notie van 
equivalentie is dat zij niet afhangt van het aantal oplossingen dat een systeem heeft 
in een speciaal model van µCRL. 
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