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論文内容の要旨

本論文は，並行システム設計における基礎的問題である可到達性，ライブ性，セーフ性等の諸問題を解明するため

に，数学的・図的モデルであるペトリネットを用いて行った状態機械分割と同期構造に関する研究成果をまとめたも

ので，以下の8章から構成される。

第1章では，本研究の背景並びに目的とその工学上の意義を述べ，本研究の新しい諸成果について概説している。

第2章では，本論文で、使われる記号と用語の定義を行っている。

第3章では，一般に並行システムが有限オートマトンの複合によって構成されることに着目し，有限オートマトン

のペトリネット表現である状態機械を並行システムの基本モジュールとしてとらえ，それらの複合によって得られた

システムが望ましい動作をするための状態機械閣の同期条件を明らかにしているO 特に，状態機械の複合で表される

ネットの中で応用上重要な SMA ネットにおける状態機械間の同期構造に関する必要十分条件を導出している。

第4章では， 3章で得られた同期条件をさらに発展させてその条件はネットを構成する極小な状態機械の集合につい

てのみ検証すれば十分であることを示している。さらに，その条件を判定する多項式アルゴリズムを導いているO

第5章では，並行システムの設計・検証の際，最重要問題であるライブ性一システムがデッドロックに陥らないこ

とを保証する性質ーについて考察し， SMA ネットの基本モジュールである状態機械は全体ネットにおいて，デッド

ロックという特殊な構造をしていることに着目することにより SMA ネットがライブであるための必要十分条件を導

出している。また， SMA ネットのライブ性を検証する多項式アルゴリズムを与えている。

第6章では，ライブな SMA ネットがセーフーシステムがオーバーフローを起こさないことを保証する性質ーであ

るための必要十分条件を導出し，それを検証する多項式アルゴリズムを示している。

第7章では，ライブかつセーフな SMA ネットの可到達問題について考察し，あるサブクラスにおける可到達である

ための必要十分条件を導出すると同時に可到達性を判定する多項式アルゴリズムを導いている。

第8章では，本研究で得られた成果を要約し，今後に残された課題について述べ本論文の結論としているO
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論文審査の結果の要旨

複数のサブシステムが並列・非同期に動作する並行システムの設計に，システムの動作表現から解析・検証まで一

貫して行うことのできる数学的モデルの導入とそのモデルに基づ、く合成・解析手法の確立が望まれている。本論文は，

並行システムが複数の状態機械の複合によって構成されることに着目し，理論上，工学応用上重要な状態機械分割可

能な自由選択ネット (SMA ネット)における状態機械間の同期構造を明らかにしこの結果を用いてライブ性，セー

フ性，可到達性などを効率よく判定する解析手法を導出しているO その主たる成果をまとめると以下の通りである。

(1) SMA ネットにおける状態機械間の同期構造が並列パス上の結合に依存することを明らかにし，任意の状態機械

分割可能なネットが SMA ネットとなるための必要十分条件を導出している。さらにこの結合条件を検証するため

の多項式アルゴリズムを与えている。

(2) SMA ネットにおけるライブ性について考察を行い， SMA ネットがライブであるための必要十分条件を導出し，

その条件を判定する多項式アルゴリズムを導いている。

(3) SMA ネットがセーフであるための必要十分条件とその条件を判定するための多項式アルゴリズムを示してい

る。

(4) 並行システムの制御問題を解くための基本問題である可到達'性の問題について考察し， SMA ネットの可到達性

がその基本モジュールである状態機械の可到達性を調べることにより判定できることを明らかにし，判定のための

多項式アルゴリズムを与えている。

以上のように，本論文の成果は計算機システム，生産システムなどの並行システムの設計・解析における基礎的な

知見を与えるものであり，ネット理論および制御工学ならびにシステム工学に寄与するところが大である。よって本

論文は博士論文として価値あるものと認める。
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