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(論文内容の要旨)ﾌﾟﾛｾｽ分解は分散ｼｽﾃﾑ設計のための有効なｱﾌﾟﾛ-ﾁの-つで

ある｡例えば､通信ﾌﾟﾛﾄｺﾙの設計では､通信ｼｽﾃﾑ仝体の振舞いを満たすｻ-ﾋﾞｽ走義を

最初に記述する｡次にそのｻ-ﾋﾞｽ定義を複数の通信ﾌﾟﾛｾｽに分解し､ﾌﾟﾛﾄｺﾙ仕様を導出

する｡このようなｼｽﾃﾑを設計する場合､要求仕様として与えられたﾌﾟﾛｾｽを､実装条件を

満たすﾌﾟﾛｾｽ群に自動分解できれば､ｼｽﾃﾑ仝体の設計ｺｽﾄおよびｼｽﾃﾑの実装条件の

変更にともなうｺｽﾄを削減できる｡上記のような観点から､本論文では､同期ｲﾍﾞﾝﾄを追加

してﾌﾟﾛｾｽを分解する間題について考察され､その新しい分解法が提案されている｡本論文で

扱うﾌﾟﾛｾｽ分解問題とは次のような間題である:間題-の入力は､ 1つのﾌﾟﾛｾｽ(Lとする)

の動作走義およびｲﾍﾞﾝﾄ剖当て(分剖後の各成分ﾌﾟﾛｾｽが受けもつｲﾍﾞﾝﾄ集合)である｡

ﾌﾟﾛｾｽの動作走義は遷移ｼｽﾃﾑ(LTS)で与えられる｡ﾌﾟﾛｾｽ分解間題とは､次の条件を満

たすﾌﾟﾛｾｽ群Ll,‥.,Lnを構成することである｡

条件:Ll,‥.,Lnの合成ﾌﾟﾛｾｽ(LIX-×Lnと表す)はLと弱双模倣等価であり､各Ll,‥.,Ln

は割当てられたｲﾍﾞﾝﾄをすべて受けもつ｡ここで各Li(1≦i≦n)は､割当てられたｲﾍﾞﾝﾄ以

外に､他の成分ﾌﾟﾛｾｽとの同期のための新しいｲﾍﾞﾝﾄを利用してもよい｡

このﾌﾟﾛｾｽ分解間題に対して本論文では2つの分解法が提案されている｡

1つ目の提案法は､ｼｽﾃﾑ内の通信がｼｽﾃﾑとその環境との通信より優先的に実行できる

ような実装に対して､同期ｲﾍﾞﾝﾄの挿入箇所を従来法より少なくできるというものである｡ま

た､本分解法の正当性､すなわち､ Lから得られたLl,…,Lnに対して､ LとLIX-×Lnの弱双

模倣等価性が証明されている｡更に､ Ll,…,Lnにおいて､各成分ﾌﾟﾛｾｽの状態数およびﾌﾟﾛ

ｾｽ間の同期のためのﾒﾂｾ-ｼﾞ数を減らす手法についても考察されている｡

2つ目の提案法は､ｲﾍﾞﾝﾄ間の発生の相関関係に着目した分解法である｡この提案法の主な

優位点は分解で得られた成分LTSのｻｲｽﾞが従来の分解法よりしばしば小さくなることである｡

特に単純ｶｳﾝﾀ及び-般ｶｳﾝﾀとよばれるｸﾗｽに属するﾌﾟﾛｾｽを､提案手法に基づきｻ

ｲｽﾞの小さいｶｳﾝﾀﾌﾟﾛｾｽに分解するｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑが示されている｡



(論文審査結果の要旨)

分散ｼｽﾃﾑの設計において､要求仕様が与えられたとき､実装時の制約条件を満たすように仕様

を複数ﾌﾟﾛｾｽに自動分解できることが望ましいoこのようなﾌﾟﾛｾｽ分解問題は､ (1)分解された

ﾌﾟﾛｾｽの同期機能､ (2)分解前後のﾌﾟﾛｾｽの等価性の定義､ (3)仕様記述のﾓﾃﾞﾙによりさまざ

まに細分化されるoまず､ (1)分解後のﾌﾟﾛｾｽが新たなｲﾍﾞﾝﾄ(同期ｲﾍﾞﾝﾄ)を用いて他のﾌﾟ

ﾛｾｽと同期をとることを許さない場合､数学的扱いは容易になるが､ﾌﾟﾛｾｽ分解はごく限られた

場合以外不可能となり実用には向かない｡次に､ (2)ﾌﾟﾛｾｽの等価性は､外部からみたﾌﾟﾛｾｽの

振舞いが等価であるとの定義(弱双模倣等価性)が最も自然である｡最後に､ (3)ﾌﾟﾛｾｽﾓﾃﾞﾙと

しては､ LTS (ﾗﾍﾞﾙ付き有限状態遷移系)､ﾍﾟﾄﾘﾈｯﾄ､ﾚｼﾞｽﾀ付きLTS､ﾌﾟﾛｾｽ代数など
種々存在する｡

本論文では､ LTSで表された要求仕様とｲﾍﾞﾝﾄ割当てが与えられたとき､ｲﾍﾞﾝﾄ割当てを満

たし､かつ要求仕様と弱双模倣等価であるLTS群に､必要なら同期ｲﾍﾞﾝﾄを導入して自動分解す

る問題について考察している｡本論文の主な結果は以下の通りである｡

(Ⅰ)任意に与えられたLTSLとｲﾍﾞﾝﾄ割当てに対し､ｲﾍﾞﾝﾄ割当てを満たしかつLと弱双模

倣等価なﾌﾟﾛｾｽ群に常に分解可能な手法が提案されている｡実行不能通知および実行可能通

知と呼ばれる働きをするｲﾍﾞﾝﾄのみが同期ｲﾍﾞﾝﾄとして必要であることを示し､不要な同

期ｲﾍﾞﾝﾄの除去に成功している.また､分解前後のLTSの弱双模倣等価性を証明することに

より､提案手法の正当性が厳密に保証されているo同期ｲﾍﾞﾝﾄを用いたﾌﾟﾛｾｽ分解法は既

にいくつか提案されているが､任意数のLTS群に分解でき､かつ､分解された成分LTSが同

期ｲﾍﾞﾝﾄ以外のｲﾍﾞﾝﾄも共有できるような分解法は本論文が初めて提案したものである｡

また本論文ではLTSの遷移動作に関し､連続ｲﾍﾞﾝﾄ制約と呼ばれる制約条件を仮定するこ

とにより､分解されたLTSのｻｲｽﾞが小さくなるような工夫も行っている.なお､この連続ｲ

ﾍﾞﾝﾄ制約はﾌﾟﾗｲｵﾘﾃｲｴﾝｺ-ﾀﾞ等の--ﾄﾞｳｪｱで実現可能である｡

(ⅠⅠ)上記(Ⅰ)の分解法は任意のLTS仕様に適用可能であるが､分解の結果得られるLTSのｻｲｽﾞ

が大きくなることがあるo本論文後半では､ LTSLとｲﾍﾞﾝﾄ割当てが与えられたとき､その

ｲﾍﾞﾝﾄ割当てを満たすLTS群にLを分解可能であるための-つの十分条件が示されている｡

この十分条件は非構成的な条件ではあるが､上記(Ⅰ)の分解法を特別な場合として含んでいる｡

さらに､ｶｳﾝﾀﾌﾟﾛｾｽと呼ばれるｸﾗｽのLTSに対して､この十分条件に基づいた自動分

解法が示されているoまた､ｶｳﾝﾀﾌﾟﾛｾｽ以外の場合についても､ (Ⅰ)と比較してｻｲｽﾞの
小さいﾌﾟﾛｾｽ群に分解できる実例が与えられている｡

本論文で提案する手法と得られた結果は､分散ｼｽﾃﾑの設計法に関する重要な知見を与えており､

その発展に寄与するところが大きいo従って､博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める｡


