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論文内容の要旨

本論文は，通信処理花関する研究のうち，プロトコルマシンの等価性及びエラーリカバリ性の検証と

通信プロトコルの代数的仕様からプログラムへの変換に関する研究を 3 章にまとめたものであるo

緒論及び各章の第 1 節では，研究の現状，その工学上の意義，本研究の新しい成果について概説してい

る。また，各章の最後の節及び全体の結論では，本研究で得られた主な結果と，今後に残された問題点化

ついて述べている。

第 1 章では，プロトコルマシンを，任意の整数値を保持する有限個のレジスタをもち，演算として整数

の加減算，等号・不等号判定， AND , OR , NOTを用いるオートマトンとしてモデル化し，その等価性

を定義している。一般に乙のモデルの等価J性は判定不能である。本論文では二つのプロトコルマシンM l，

M2 の状態やレジスタ値の聞の関係を表わす述語習を検証者が指定し， íMl , M2 が常にwをみたし，

かっ， tyをみたす状態やレジスタ値に対しては次の入力に対する出力が等しいか」という乙とを調べる方

法を提案する。第 1 章の前半では，述語wのクラスを定め，それらが成り立つための判定可能な十分条件

を与え，後半では，その判定手続きをプログラム化して， SDLC手順を実現する二つのマシン例に対し

て適用し，等価性の証明において本論文の手法が有効である乙とを確かめた。

第 2 章では，第 1 章でモデル化した 2 つのプロトコルマシンが，エラーリカバリ性をもっ乙とを保証す

るための自動検証法について述べているo 一般に，プロトコルマシン間で通信を行っている際に，マシン

ダウンや回線障害等が発生して異常な状況に陥ってもいつかは正常な状況に復帰する乙とをエラーリカバ

リ性と呼ぶが，本論文ではプロトコルマシン対がエラーリカバリ性をもっ乙とを整数線形計画問題の解の非
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存在性の証明に帰着して機械的に証明する為の方法を提案した。また，その証明手続きをプログラム化し，

それを用いてハイレベル手/1債を実現するプロトコルマシン対のエラーリカバリ性を検証するととによりそ

の手法の有効性を示した。

第 3 章では，通信プロトコルの代数的仕様から，手続き型フ。ログラムへの変換について述べている。ま

ず，変換法の正しさに関する議論が厳密に行えるよう，変換法を形式的に記述した。また，乙の変換法iと

従ってプロトコルの代数的仕様を C言語プログラムに変換するコンパイラを作成した。本コンパイラでは，

レジスタ値の待避の個数が少なくなるような代入文の実行順を選択する等の最適化も行っているo 0 S 1 

セションフ。ロトコルの代数的仕様を入力例として生成されたプログラムを動作させた結果，人手で作成さ

れたプログラムと同等の効率をもっフ。ログラムを生成できる乙とが確認された。

論文審査の結果の要旨

計算機関通信の多様化・複雑化と共に，通信の手順を規定する通信プロトコルの設計やプログラム作成

のための技法の開発はますます重要な課題になってきた。本論文は通信プロトコルの仕様の正しさの証明

とプログラムの自動生成に関する研究を扱ったものである o

本論文の第 1 章では?まず，通信プロトコルを表現するプロトコルマシンを導入し，二つのプロトコル

マシンM 1, M2 の等価性を定義している。乙の等価性は一般に決定不能である。そ乙で，本論文では，

検証者がM 1, M2 の間で成立すると思われる不変式を予測し，それが不変式であり，かっ，そのもとで

等価な動作を行うかどうかを機械的に調べる方法を提案している。その判定法をプログラム化して， SD 

LC手順の 2 次局を表すフ。ロトコルマシンの等価性を検証し，その手法の有効性を実証している。

第 2 章では，互いに通信を行う二つのプロトコルマシンの対に対し，回線障害等が生じてもデータ再送

の手順が意図通り働き，いつかは正常な送受信状況に復帰するか，あるいは オペレータ通告状態に入る

かというエラーりカパリ性を定義し，その自動証明の方法を提案している。又，それをプログラム化し，

HDLC手順の 1 次局と 2 次局を表すプロトコルマジン対に対して検証を行い，その手法が有効である乙

とを確かめている。

第 3 章では，通信プロトコルの代数的仕様から手続き型プログラムへの変換法の形式的記述を与えてい

る。又，その変換法に基づいたコンパイラを作成し， 0 S 1 セションプロトコルの代数的仕様に対し，得

られた目的プログラムの実行効率が人手によるものと同等である乙とを確認しているo

以上のように，本研究は，通信プロトコノレの自動検証及び、フ。ログラムの自動生成に関して新しい方法を

提案し，それらの手法が有効である乙とを実用プロトコルを用いて実証したという点で，乙の分野の研究

及び技術の発展に寄与すると乙ろが大きく，工学博士学位論文として価値あるものと認める。
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