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論文内容の要旨

複数のプロセスが非同期的に動作する並行処理系では，その形式的記述と共に，所期の性質が成立

しているか否かの組織的な判定法の考案 開発が重要な課題の一つである。

本論文は，並行処理系の一つで、ある伝送制御手順(プロトコル)の記述と正当性の検証に関する研

究をまとめたものである。

タイムペトリネットを用いてプロトコルを記述する場合，検証の問題はプロトコルを表現したタイ

ムペトリネットにおいて到達可能性またはそれと類似の問題となる。本論文では，まず、タイムペトリ

ネットに関する判定問題についで新しい結果を示した。次いで プロトコルの正当性の検証に関連す

る幾つかの判定問題が決定可能であるための十分条件を示した。

プレスブルガ配列式を用いてプロトコルを記述する方法では，その正当性の検証を不変式の証明の

立場から形式的に議論している。従来，具体例による直観的な取扱いしかなされていなかったプロト

コルに関する不変式の検証について，妥当な条件の下に不変式の真偽判定が決定可能なクラスの論理

式の真偽判定の問題に帰着できることを示すと共に，代表的なプロトコルについて例証している。

代数的仕様記述法を用いる方法に関しては，それがプロトコルの仕様を厳密に記述し，種々の性質

を検証するための有効な記述法の一つで、あることをハイレベルデータリンク制御 (HDLC) 手順を例

にとり示している。すなわち， HDLC手順の仕様が公理系として簡潔に，矛盾がなく，かつ，不足な

く記述され，その記述から仕様を実現する順序機械がごく自然に構成されること，更に，代数的に記

述された HDLC手順の検証が同じ代数的記述の枠組の中で定式化できることを示している。
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論文の審査結果の要旨

本論文は，並行処理系とくに伝送制御手順の形式的記述と正当性の検証に関する研究成果をまとめ

たものである。まずタイムペトリネットの基本的性質を解明し，有界性，被覆可能性，到達可能性問

題などが一般に決定不能であることを示すと共に 並行処理系の検証に関連するいくつかの判定問題

が決定可能となるための十分条件を示している。ついで伝送制御手順に関する不変式の検証が，適当

な条件の下に，配列変数を含み限定作用素を含まないプレスプルガ論理式の真偽判定問題に帰着され，

従って決定可能となることを示すと共に，ステニングの伝送制御手順について例証している。一方，

制御手順が進行するか否かの判定問題は，一般に決定不能であることを示している。更に代数的仕様

記述法による伝送制御手順の記述に関して ハイレベルデータリンク制御手順をこの記述法を用いて

簡潔に公理系として記述すると共に，その記述が矛盾を含まずかっ不足なく記述されていることを証

明し，ついで記述から仕様を実現する順序機械が容易に構成でき，また手順の検証が同じ代数的記述

の枠組の中で定式化できることを示している。

これらの成果は，情報工学に新しい知見を与えるものであり，学位論文として価値あるものと認め

られる。
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