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サマーワークショップ，イン・立山 平成7年7月

レジスタ付ペトリネットモデノレで記述された

ソフトウェアプロセスの実行支援

山口弘純岡野浩三東野輝夫谷口健一

{h-yamagu， okano， higashino， taniguchi}@ics.es.osaka叩 u.ac.jp 

大阪大学基礎工学部情報工学科

〒560大阪府豊中市待兼山町 1-3

計算機を用いてソフトウェアプロセスの実行を支援する場合，技術者の作業内容とそれらの実行順序に加え，技術

者間のデータ交換などの連絡作業の内容とそれらの実行)1慎序を定める必要がある.しかし，これらの連絡作業宏賜に

記述するのは繁雑で誤りも多いため，我々は，レジスタ付ペトリネットモデルを用いてプロセス全体の要求仕様を連

絡作業なしで記述し，その記述から各技術者における連絡作業を含む動作仕様を自動生成する方法を考案している.

本穏では，考案した手法に基づき，技術者の動作仕様群を自動生成するシステムと，それらの動作仕様群を分散実行

してプロセスの実行支援を行うシステム(実行支援系)の設計の概略について述べる.設計した実行支援系の笑働化

により，技術者の負担が軽減され，作業効率が上がることが期待できる.また，現実のソフトウェア開発を考慮した

機能設計を行うことで，より実用的な開発支援を実現することを毘指すー

Enaction of Software Proccss Description 

in a Petri Net Model with Registers 

Hirozumi Yamaguchi， Kozo Okano， Teruo Higashino and Kenichi Taniguchi 

Department of Information and Computer Sciences， Osaka University 

Machikaneyama 1・3，Toyonaka， Osaka 560， JAPAN 

1n order to enacもasofもwarcproce田 ina distributed environment， it is necessary to specify the engineers' 

work， communications between the engineers， and their temporal orders in the proccss. However， since it is so 

complicatedもodescribe the communicaもions，the designers may make misぬkesin the proce田 description.We 

have proposed a method to derive correct engineers' individual descriptions with communications from the whole 

description of a software proc田5wiもhoutcommunications， using a Petri neもmodelwith registers. 1n this paper， 
we have developed a derivation system according to the proposed method， and designcd a support system which 
executes the derived individual descripもionsin a distributcd cnvironment in parallel. It is expected that thc 

effici色ncyof the engineers' work is improved sinceもheenginecrs' burden becom色slight usingもhesesys民ms.The 

goal of this study is to provide more practical support facilitics for the software developmcnt. 
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1 はじめに

近年，Yフトウェアの大規模化やキ匁強化に伴い，グルー
プによりソフトウェアの関発3変更，保守などを行う機会

が増加している.そのようなソフトウェアの開発工程を

一つの計算プロセスとしてとらえ，さまざまなアプロー

チでモデル化ずるソフトウェアプロセスに関する研究が
さかんに行われている[1，2，3，4，5，6，7，8，12} これらの研

究は，開発工程をプロセスとして明篠にモデノレ化するこ

とにより，唆味さをなくし解析を容易にすることや計算

機による実行支援を行うことなどを目的としている.

ソフトウェアプロセスを形式的に記述する方法として，

プロセスの各ステップをツールの起動などの基本作業と

みなし‘これらの作業内容およびそれらの実行順序を指

定することによりプロセスの記述を行う方法が広く行わ 2 
れている[I，3Jこれらのモデルでは，プロセス記述に各技

術者の作業の内容とその実行j糠序の指定，そして各技術

者が指定返りに作業を実行するための技術者間の連絡作

業を記述する必婆がある.このうち，技術者間の遼絡作業 2.1 
の記述は各技術者でのデータ交換や作業の発生，終了報

告を考慮しなければならず，またそれらが必要となる頻

度も高いため，それらの記述を協に行うのは繁雑で誤り

も多い.

我々の研究グループでは，文献 [8，12)で，分散システ

ムの仕様記述言語である LOTOSを用いて，ソフトウェ

アプロセス全体の要求仕様を技術者の作業内容とそれら

の実行順序のみで記述し(これを全体記述と呼ぶ)，その

記述から各技術者ごとの動作仕様(その技術者が行うべ

き作業と遼絡作業，それらの実行順序が指定されたもの.

これを個人プロセス記述と呼ぶ)を機械的に導出する手

法を提案してきた.それらの手法により，プロセス記述者

は連絡作業を践に記述する必要がなくなり，プロセスを

簡潔に記述することができ，かっ連絡作業の指定ミスを

防ぐことができるようになった.また，導出した個人プロ

セス記述では各技術者が行うべき作業が明確に記述され，

一般には複雑である技術者ごとの作業盤評価も容易に行

えるーしかし，文献[8，12)の方法では，データベースなど

のリソースを特定の技術者のノード(計算機)に分散配援

することができなかった(すべてのノードがデータベ}

スを保持していると仮定).またプロセスの動的修正も

考慮されていなかった.

そこで，本稿では，我々が文献[14)で提案した手法に
基づき，レジスタ付ベトリネットモデルで記述されたソ

フトウェアプロセスの全体記述から，各技術者ごとの偲

人プロセス記述を自動生成するシステムと，生成した個

人プロセス記述を複数の計算機上で分散実行支援するた

めの笑行支援システムの設計の概略を述ベる.提案した

手法では，入カとして，プロセスの全体記述の他に，各技

術者のノードへのリソースの配置を指定することができ

る.したがって，自動生成システムでは，同じ全体記述に

対し様々なリソースの配霞指定を与えて，それに対する

個人プロセス記述の送出を行うことができ，それらの比

較芸科国を容易に行えるなどの特長を持つ.また，実行支援

システムでは， (1)プロセス情報の取得のためのプロセス

の可視化機能， (2)プロセスの実行制御および技術者向の
遼絡作業の自動実行機能， (3)作業の誘導およびそれに必

要なツールの自動起動機能， (4)プロセスの実行中断(状

態退避)および回復機能によるプロセスの動的修正機能，

などソフトウェア開発の支援に必要と忍われる機能を実

現することで，より実用的な支援システムを目指す.

以下， 2宝章では，億人プロセスを導出するためのアルゴ

リズムについて， 3童書では，システムの設計の概絡につい

てそれぞれ述べる.

プロセス記述モヂルと各技術者のプ

ロセス記述の生成法

レジスタ付ペトリネットモデル

ペトリネット[9}は複雑な並列悶期や選択を記述できる

記述能力の高いモデルである.我々は文献[14)でペトリ
ネットにゲートとレジスタを与えてデータを扱えるように

拡張したレジスタ付ベトジネットモデルを提案している.

本稿では，各技術者の作業はすべて計算機と技術者と

の問の入出力動作あるいは計算機内のファイルなどのリ

ソースの更新操作として表すしたがって，ファイルのプ

レビューアや，エディタなどのツールを介した入出カ動

作が記述できるよう，提祭したモデルを若干拡張する.

拡張したレジスタ付ペトリネットモデル (PetriNet 

Mode} with Registers，以下PNRモデルと呼ぶ)は，有

限偲のレジスタとゲートを持つこのモデルでは，従来の

トークンによるトランジションの発火制御に加え，各ト

ランジションに与えられるガードと呼ばれる述語により

発火制御を行うことができる.各トランジションはその

ガードの伎が真でかつ発火に必要なトークンが揃ったと

きのみに発火可能であるとする.各トランジションが発

火すると，そのトランジションに与えられている入出カ

動作とレジスタ値更新式が実行される.

入出力動作は，以下の形で表される.

g?x1lE1(-.・)ー.[Xl = tool1(・・・)，・ー]

gはゲート(主主術者)名，?Xl I立入カ変数 Xlへのゲ}ト

gからの入カ動作をき賢し，!E1(・ー)は式 E1(...)の値の

ゲート gへの出力動作を表す(Elには(複数の)レジス

タを引数として持つ関数を記述できる).ここで，既存の

レジスタ fむをもとに，ツールtool1で作成される新しい

データ引を入カとしたい場合は[)内に Xl= tool1(Rtl 
のように記述する.特別な動作として，いずれのグートに

対しでも入出カ動作を行わない内部動作 iも導入する.

レジスタ儀更新式は以下の形で表される.

Rh， ←!h， (・一)，...，Rhn ←ムn(・・・)
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図1:PNRモデルによるプロセス Mod江yCod阜の全体記述の例

各関数fhiはレジスタと入カ変数を号i数に持つことがで
きる.記述されたすべての代入文は並列に実行される(す

なわち，並列に僚が更新される).初期マーキングにおい

ては，各レジスタは初期{菌防数により定められるデータ

型の値安持つ.

2.2 プロセス全体の記述例

本節では， 3人の技術者 (2人のシステムエンジニア

SE!， SE2と1人の品質保[iEエンジニア QE)が，システ
ムの変更を行う簡単なソフトウェア開発プロセス Mod-

ifyCodeの全体記述を PNRモデルによりそデル化した

例を挙げる.

プロセス ModifyCodeは以下のような一連の作業を

表すものとする.

惑が線条され，もとの R，pecに格納される.次に，T2で

は，ゲート SE!において， R4pecの内容が出力され，こ

れをもとに，I日ソースコード(レジスタ R，何の内容)か
ら新ソースコードが編集され，もとの R，刊に格納され

る.その後，T3では SE1に新ソースコード (RHCの内

容);が表示され，そのソースコ}ドのコンパイルが行われ

る 生成されたオブジェクトコードはレジスタ Roりに

格納されるーまた，T2，T3とは並行に，T4では，ゲート

SE2にレジスタ R，p出の内容が出カされる.これをもと

に， I日テストデータ(レジスタ RtC.4tの内容)から新テス
トデータが編集され，もとの Rt..tに格納される.それら

が終ると，T5では，QEにオブジェクトコード(レジス

タRnbjの内容)のサイズが表示され，レジスタ Rte，tを

用いた RObjのテストが実行される.その結果は，レジス

タRr.， に格納される.最後に，テスト結果Rr(!$ が QE
に表示され，もし，テストに合格していればT6が発火し

て初期マーキングに戻り，そうでなければT7が発火し，
T2とT4から河じ動作のやり直しとなる.

1. QEがシステムの!日仕様脅から新仕様穫を作る

2. SE1が新仕様蓄をもとにソースコードを変更する

3.ソースコードからオブジェクトコードを生成する

4.2.，3と並行に，SE2が新仕様惑をもとにテストデー
タを変更する・ 2.3 各技術者のプロセス記述の生成法の概略

5.オブジェクトコードのテストを行う

6. QEがテスト結果により変更作業を終了するか， 2.~ 
5.をやり直すかを決定する

図1は，このプロセス全体を PNRモデノレで記述した{7JJ
である.各技術者QE，SEj， Sんはそれぞれゲート QE，

SE!， SE2を用いるものとする.

まず，トランジションTlが発火すると，グート QEに

おいて， I日仕様謬(レジスタ R，pecの内容)から，新仕様

本節では，我々が文献[14Jで提案した手法にもとづき，
同じ PNRモデルで記述された各技術者のプロセス記述

を導出するアルゴリズムの概絡を述ベる.文献[13Jでは，
ソフトウェアプロセスの代表的例題である Kellnerの例

題[10Jの全体を PNRモデルを用いて記述し，各技術者の

プロセス記述を導出し，その評価を行っている.詳細はそ

れらの文献を参照のこと.

唱

1
4
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2.3.1 ゲートとレジスタの記鐙指定

華客出アルゴリズムの入カとして，プロセスの全体記述

の他に，レジスタやゲートをどの技術者に配援するかの

指定を与える(これを配霞指定と呼ぶ).提案した手法で

は3簡単のため， 1つのゲートはiつの技術者のみに属す

るという制約を与える.以下は配鐙指定の例である.

表 1:グートとレジスタの配置指定

i 技術ニ邑 QIゴ SI:;I I 51先 l 
i ゲート QI:; 51五 I51:;， I 
|レシスグ 11 R$pe~l Rre$t， Rre.， I R$rc.， R~;---rR.~~;'1 

また技術者間の連絡作業は，すべてメッセージの送受

信で行われるものとし，任意の二人の技術者 enYi，enYj 

( i手j)の間にはそれらの連絡作業に用いる通信路が
存在するものと仮定する.これを3怒りのない然綬容滋

の FIFOキュー q世euee吋I-cngj と，その南端のゲート

GCngt叫叩gjにより表し，技術者 enYiがqueuee吋，-cngj

にメッセージ M 告と議き込む時はGcng，_cngj!MI技術者

enYjがqueucengj→刊のの先頭のメッセージM の内容を

入カ変数日に取り出す時は Geno.;→刊の?切と記述する

2ふ2 各技術者のプロセス記述の導出

アルゴリズムは，プロセスわ全体記述と，レジスタと

ゲートの配霞指定を入カとし，各技術者の個人プロセス

記述を出力する.この襟，全体記述の PNRモデルのネッ

トは活性安全な自由選択ネット[9Jでなければならないな

ど，アルゴリズムの筋単化のためプロセスの全体記述と

配震指定にいくつかの制約を与える.それらについては，

文献[14]参照.
与えられた制約を満たす会体記述と配置指定に立すし，以

下の方法で個人プロセス記述を導出する.

[Stepl]全体記述の lつのトランジションに対し，各技

術者はそれぞれサブネットを得る.そのサブネットは，

通信路を介してメッセージをやりとりしながら(すな

わち連絡作業を行って)そのトランジションと同じ作

業を行う.

[Step2]各技術者は，全体記述とi奇形のネットを得て，そ
のネットの各トランジションと対応するサブネットを

置き換える.

図21え図 iの ModifyCodeの全体仕様と，表 Iの配

とり，上記のアルゴリズムの各ステップについてやや詳

織に説明する.

[S主epl]ここでは，全体記述のトランジシヨン T2を用

いて，そのT2の作業を技術者向でどのように連絡作業

を行って模倣するかを説明する.

まず，T2の入出力動作SEj! view(Rspcc) ? X2[X2 = 
edit( Rsrc)] は，入出カゲート SEj が割り当てられてい

る技術者 SEjが行う{図 2のトランジション T2sE，(α)
により実行される).この技術者は配鐙指定の制約 (2.3.1

節参照)より一意に定まる.これを T2の資任者と呼ぶ.

次に，T2のレジスタ値更新式 R.，rc←X2は，更新され
るレジスタ Rsrcを保持する技術者 SEj，SE2がそれぞ

れ独立に実行する (T2sE，(b)， T2sE，(b)) .ここで，技術

者 Sんはその実行に必要な X2の値を知らないため，受

任者SEj からその伎をメッセージ Mgとして受け取る
(T2sE， (c)， T2sE，(a)) .ここで，もし更新に必要な値を
受任者が保持していない場合，それを保持している技術者

から送ることにする.この場合3入出力動作の終った受任

者がそのきっかけとなるメッセージを送る.このように，

レジスタ支新式の実行に必要でかつそれを実行する技術

者が保持していないレジスタ値または入力変数値はそれ

を持っている技術者から受け取る.更新が終った SE2Iま，

次の受任者 SEj に支新が終了したことを知らせるメッ

セージMlOを送る (T2sE，(C)).SEj はそれを受け取り
(T2sE， (d))， T3の入出カ動作を開始する (T3sE，(α)). 

以上のような方針でサブネットを組み立て，関 2の

T2sE" T2sE，を得る.なお，技術者 QEは T2の模倣
に全く関係しない.この場合，対応するサブネット T2QE
は空としておく.

このように，全体記述の各トランジションごとに資任

者を定め，資任者から始まるメッセージ系列により技術

者間で同期をとり，そのトランジションの作業と同じ作

業を協認して行う.

[Step2)各技術者は全体記述と同形のネットを持つもの

とする.各技術者はそのネットの各トランジションを対

応するサブネットで鐙き換えることにより，その個人プ

ロセス記述を得る.ここで，各サブネットは一般に外部

のプレースと接続するトランジションを複数個持つ(例

えばサブネット T2sE，はプレース P3と接続するトラ

ンジションを3つ持つ)ため，適当数のプレースを複製し

て，それらと接続する.また，サブネットが変である場合，

これを除去する.これらのアルゴリズムの詳細について

はいずれも文献[14]参照.

霞指定から，上記のアルゴリズムにより華客出した各技術 3 
者 QE，SEj， SE2の偲人プロセス記述である.

プロセスの実行支援

以後y全体記述のトランジション Tに対応する技術
者間gのサブネットを丸吋で表す.また，サブネット

Teng内で IDiを持つトランジションをTeng(i)でき置す
とする.以下では，このプロセス ModifyCodeを例に

前主主では，我々が提案した毒事出アルゴリズムの概略を

述べた我々は，その手法にもとづき，偲人プロセス記述

を自動導出するための自動生成システムを作成した.

-92-



全

銭街者SE2の鎗人フaセス12遂

%

、出

τYPE RεG 

I F'LE ! Rs"， I 

1問者同妥当rgン ヲベt
t:!ヲ草 I ID 11 jj r::::2て芳ア田芳騎打= ~文型寵吏草野式

乙.J1> l'lQE  a l'l{UC; 1.，Il!;"!XdXl etlit(H，p<cJJ 
D r、し t 

J'JJCC炉 - x， 
c lKUb .iqe_u1 ! 1¥11 iJt'."pec 
<1 Jb liOt:_.H:? ~ 1凶2"\K~tlcc 

I、QE a 1111 M3{Hob ~~(!L"::""qc :-t1Jl 
"1"4QE a 1112 I同4¥X4 j竺三均一qf! : W2 。 "し‘ a te...t←. x. 

lbQE a 抗Ub ;:'b2・x.lx，= eCl1tlli，，，tJJ 
b lKUt Uqe-.H:l ! M5  
c lV3 1l'l6-!Jiob ti Jl C~-・・ q r.. : 1llJ 
d lKUb g Jtreilf - eXeC(J-(obi. Htc~t 

10QE a Xs == "a.ccept f...Jb"! VleW{Krc"J -! x6 

FIQE a X7一一 -lccdbadぐ 4! j!，j ! VleW (Jtre.~ j -: X7 
b 抗Ub ι正喧ル17{
c JどJ e-.fe.. ! NIAi 

;:'o， ISEl Z込 101 == Ml tlt"，vcc liQe甲・l't:1: 1Ul 
1 ~SEl a J !VleW 叩 ecJ: X21X2 = e01tll1:...rc 

D b 2 "rc - X2 
C nwc; ..:I"<':1-.'C ・JVJ91X2
W2 」望lQよ Y_~ e:2叫柑・ 1112

1 JSEl E込 ).c.l !vle明f{Jt"，rc 
b lKU恒 2 obi - conlpUelK.!'Irc 
c lKUb U.pCl_qe官 JVJ31.1tob

1"5SEl a W3 M5{ ~ge吋"e~ : 1UJ 
D ltlU1!i liut_qe! iV161.ltob 

SEl a lV，一一 M7{ UqC_U:.l -! W4 

SiV2 ISE2 a W， M 'l.{X"pec} Ciq骨一日・ "'1
l~SE' a tll2 M9iX， (i'Cl_$C." 切2

KIJ包 z ，-rc宇田 X2
c L1Wb  _<:!_~~~2~ ，..t\ 1 ! ~lJ_Q.i 

14SE2 a IJI: >1>2・X413:'4 eUlt(Ktc.!'It 
b l'l{Ut; 日目申QC! 1¥-:1. iX4 

ISE2 a 1113 M.  l>Q世間.SC": WJ 

Mn{R} Iま，メ yセージ Mnがレジスタ Rのt立を含むことを怠事長ずる

図2:導出した各技術者 QE，SE1， SE2の個人プロセス記述の例

円。nu 



図 3':実行支援システムの全体設計の概略図

本章では，作成した自動生成システムと，生成された個

人プロセス記述を分散実行して技術者の作業を支援する

支援システムの設計の概略を述べる

3.1 各技術者のプロセス記述の自動生成シス

テム

作成したシステムは， PNRモデルによるプロセスの全

体記述と，レジスタとゲートの配置指定を入カとし，問

モデルで記述された各技術者の個人プロセス記述を凶カ

する

本システムでは，リソースめ配置指定ファイルだけを

Jl'Jのものに変更することにより，その配置指定に対する

各技術者の個人プロセス記述を得ることができる.この

ことから，ソフトウェアプロセスにおける技術者の増減

や，リソースの配笹状況の変更にも容易に対応できる

3.2 プロセスの実行支援システムの設計

3.2.1 システムの全体設計

図3に実行支援システムの全体設計の概略障を示す.

プロセスの実行支援は，導出した傍人プロセス記述をそ

の技術者が使用する計算機上の実行プログラムに変換し，

それを実行することで実現する.その実行プログラムは，

技術者が作業に必要な支援ツールの起動，計算機内部で

のリソース(レジスタ)の更新，技術者間の速絡作業(通

信)，そしてそれらの実行順序制御を行う.また，後述す
るプロセス表示システム (PNR表示システム)に，プロ

グラムの実行情報を与える.

実行プログラムは図4で示す手績により，個人プロセス
記述と，どのツールを起動するかといった情報を作業者が

定義するツ}ルテープル(後述)から生成する.したがっ

て，それらから C雪穏によるプロセスの記述を得るため
の PNRコンパイラ，プロセス情報をど提供するためのプ

ロセス表示システムが必要である.以下ではこれらの設

計について述べる

図 4:~実行制御部の生成

[PNR.コンパイラ]与えられた PNRによる個人プロセ

ス記述を C言語による記述に変換する.C言語での実現

方法として，基本的には実行可能なトランジションをどす

べて実行可能行列につなぎ，行列の先頭から順次実行し

ていく方法を用いるが，一般にソフトウェア開発では，例

えば仕様警の編集やソースファイルの作成など，一つの

作業に時間がかかることが多い.そのため，プログラムの

実行効率を考慮し，例えばエディタによる編集作業を実

行するトランジションは，実際の綴集作業中は終了待ち

状態行列につないでおき，その関は実行可能行列の次の

トランジションを笑行し，終了を知らせる入力があった

時点で割り込みをかける一種のイベント駆動裂のプログ

ラムとして実現することにする.このようlこすることに
より，並列に実行可能な作業において一方に時間のかか

る作業がある場合，その終了を待つことなく，他の作業の

実行lこ移ることができる.

[プロセスの表示システム (PNR表示システム)]各技術

者に，個人プロセスの情報を与えるためのシステムであ

る.実行時の情報は，実行プログラムから与えるため，し

たがって，プログラムが表示システムiこ実行時の情報(現
夜のマ}キングとレジスタ値)を渡せるように，専用のラ

イブラリを用意してコンパイル時にリンクずる
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3.2.2 支援機能

上記の全体設計をもとに支援システムを作成するが，こ

こではそのシステムの文援機能についてそれぞれ詳しく

述べる.

主な支援機能は以下の4つである

1.プロセス情報の取得のためのプロセスの可視化機能

2.プロセスの実行制御および技術者間の連絡作業の自動

実行機能

3.作業の誘導およびそれに必婆なツールの自動起動機能

4.プロセスの実行中断(状態退避)および回復機能によ

るプロセスの動的修正機能

[1.プロセスの可視11:;)各技術者は上述の PNR表示シ
ステムにより，個人プロセスの情報を得ることができる.

これにより，技術者は，何を並列に行えるのかなどといっ

たプロセスの静的な情報だけでなく，今自分がどの作業

をしているのか，また次に何をすべきかといったプロセ

スの動的な情報をも容易に把握することができる.さら

に，どの連絡作業で遅延が生じているかといったことも

管理者を過すことなくある程度把握でき，技術者間の非

公式なコミュニケーション(電話，電子メーノレなど)によ

り遅延を少なくすることもできる.

[2.プロセスの実行制御/透絡作業の自動実行]各技術
者が使用する計算機上で，個人プロセス記述から生成し

た実行プログラムを実行することにより，各技術者の作

業の実行順序制御及び，計算機の通信システムを用いた

連絡作業の自動笑行安行う.これらにより，技術者は連絡

作業の誤りを防ぐことができ，かつ本来の作業のみに集

中できるため，飽人あるいは全体の作業効率をあげるこ

とができる.

[3.作業の誘毒事/ツールの自動起動]現在のマーキング
で発火可能なトランジシ盟ンを発見し，そのようなトラ

ンジションから実行可能な作業を抽出し，それらを表示，

選択できる機能を与える.さらに，選択した作業で必婆

となるツールを自動的に起動する機能を与える.この際，

作業iこ必要なファイル等はツールの号!数としてシステム

が与えるため，作業者はツール安起動する手間が省ける

とともに，作業の誤り(ファイルの読み込み誤りなど)を

防ぐことができる

また，ユーザの潔境，開発するソフトウェアなどへの

対応に柔軟性を持たせるため， editOなどにより実際に

起動されるツールは以下に述べるツールテーブルに記述

することにより自由に設定できるようにする. f7uえば，
QE? xdxJ = edit(Rspec)) という作業に対し，ツール
テーブルに edit(Rd: vi Rlと巻いておけば実行時にエ

ディタ Vjがファイルム(内容は R..pec)を引数として起

動されるが，これを edit(Rd: emacs Rlとすることで

エディタ ernacsが起動できるようになる.さらに現実の

作業内容を考慮し，全体記述における 1つのツールの指

定により実行持に複数偲のツールを起動できるようにす

る.例えば QEワXdXj= maketex(R"I"c))という作業
に対し， 111aketexを I;¥'TEXの文芸書作成のための一連の

作業(エディタとjlatex，プレビューア，プリンタ出力コ

マンドなどの繰り返し)として用いたい場合がある.こ

のとき，

lllaketex( Rj)・

Rt<η1>1口 emacsRl 

Rtmp2 = jlatex R.tm1>1 
xdvi Rtmp2 

Rt<何7η叫?

lpr Rt附，行mもp同3市3 
といったように，必要なコマンドとそれらの依存関係を

テンポラリレジスタを用いてすべて記述する.そして，笑

行時にこれらのなかから必要なコマンドをメニュー形式

で繰り返し選択でき，作業者がメニューの終了ボタンを

押したときの結果が Xjとして入カできるようにする.こ

のように，作業者の好みや，作業の内容に柔軟に対応でき

る機能を与える.

[4.プロセスの動的修工E)大規模なソフトウェアの開発な
どでは，スケジュールの変更など開発時の工程の変更が

頻繁に起こり得る.これはソフトウェアプロセスの実行

時におけるプロセス自身の変更が頻繁に起こり得るを意

味し，これに対応できる機能を備えることが望ましい.

設計するシステムでは，変更が必要となった時点での

各計算機でのレジスタ伎を退避させる，そしてある技術

者(例えばスケジュール管理者など)がプロセスの変更に

対応した新しい全体記述を作成し，その記述から自動生

成システムを用いて各校術者の新しい億人プロセス記述

を導出し，各技術者に転送する.各技術者は新たな制御部

を生成して実行を再開する，といった方法で，これに対応

する.

そのためには，修正が必要となった時点でのレジスタ

値を退避し，実行を中断する必要があるが，サブネットの

実行途中で停止させた場合，技術者間でのレジスタ伎の

整合性がとれていない場合がある(例えば，T2において

丸町の債を SEj は支新済み，SE2I立米更新である場合).

そこで，全体仕様のあるトランジション Tに対し，個人

記述レベルではTの資任者以外の技術者は Tの受任者
からのメッセージがなければ動作を開始できないことを

利用し，ある Tをその資任者が実行可能となった時点で

システムの実行を停止し，他の技術者にそのことをメッ

セージで伝えればよい.また，同時に停止時のマーキング

情報をプロセス修正者に伝える.例えば，T2に対応する

サブネットを実行中であれば，その次のトランジシsン

T3の資任者 SEjがすべてのプレース P31こトークンが

与えられた時点で制御部の実行の停止を他の技術者 QE，

SE2に伝えるまた，プロセス修正者が QEであったと

すれば，その時のマーキング情報を同時に QEIこ伝える，

そしてプロセス修正者に対しあらかじめ指定した綴集
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ツールなどを起動してプロセスの全体記述の修正(新し

い全体記述の作成)を促す.この修正者は，停止時のマー

キング情報から，新しいマーキング(どこから実行を再隠

するかの情報)を定める.修正後は自動生成システムを

起動し，新しい各技術者の個人プロセス記述を導出する.

最後に導出した個人プロセス記述を各技術者に転送し，

各技術者はその記述から新しい制御却を生成し，レジス

タ{直を復元して新しいマーキングから実行を再開する.

このように，動的修正の必要が生じた場合，技術者間の

レジスタ伎の整合性を失うことなく制御部の実行を中断

し，自動生成システムと同認して新しいプロセス記述を

得た後，それを実行再開する機能を付加する.

4 おわりに

本穏では，文献[14]で提案した，レジスタ付ペトリネッ
トモデルで記述されたソフトウェアプロセスの全体記述

と，各技術者へのレジスタやグートの配麓指定から，各技

術者の個人プロセス記述を導出する手法をもとに，それ

らの偲人プロセス記述を自動導出するシステムと，導出

した個人プロセス記述を分散実行する支援システムの設

計の概絡について述べた.実行支援系を用いることによ

り，各技術者は他の技術者との遮絡作業に煩わされるこ

とがなくなる.また実行可能な作業の誘導や作業状況の

把握により，作業を効率よく進めることができる.さら

に，作業環境やスケジュール，作業内容の変更など，ソフ

トウェア開発過程で起こり得る様々な問題にも十分対処

できると考える.

今後の課題として3システムの完成を目指すと共に，支

援システムにリアルタイムスケジューリング機構を持た

せたい.我々は，文献 [14]のアルゴリズムにおけるペト
リネットモデルのクラスを，全体記述に時間締約を与え

ることができるように拡援することを検討中である.こ

の手法を考案，適用することにより，より現実的な支援シ

ステムの実現を目指す.
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