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あらまし 近年，分散トランザクショナルワークフローの必要性が増大しているが，アクティブデータベースを

分散かつ独立に配置し，それらノード群が協調動作しながら分散トランザクショナルワークフローを実現する

メカニズムとして，DIADEMが提案されている．我々は，DIADEMにおけるワークフローをカラーペトリネッ

トを用いてモデル化，それを解析する手法を提案してきた．本稿ではまず，DIADEMにおけるノード間連携関

係を明確に記述するため，特殊なトランジションとプレースを提案する．また，DIADEMにおけるプロセス定

義設計フェーズの手順を定め，拡張したカラーペトリネットによるノード間での障害の扱いについて述べる．そ

の後，拡張したカラーペトリネットはモニタリングフェーズにも適用可能であることを示す．そして実験システ

ムを実装し，提案した手法の有効性を確認する．

キーワード DIADEM，分散トランザクショナルワークフロー，カラーペトリネット，アクティブデータベー

ス，プロセス定義
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Abstract Importance of distributed transactional workflows increases recently. As a mechanism to handle them, the

DIADEM has been proposed, which constructs nested transactions spread over distributed independent active databases.

To model and analyze workflows in the DIADEM, we have already proposed a method using Coloured Petri Nets (CPN).

In this paper, we propose special transitions and places for CPN to describe relationships between nodes in the DIADEM

clearly. We define a procedure in a design phase and a policy of failure treatments between nodes with the extended

CPN. We show that the extended CPN is also applicable for a monitoring phase. We then implement an experimental

system to demonstrate usefulness of the proposed method.
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1. は じ め に

日本経済の低迷に苦戦する各企業が生き残りをかけたビ

ジネス再編の必要性に迫られている昨今，ビジネスプロセ

スにおけるコスト削減，時間短縮，情報共有の効率化，そし

て BPR(Business P rocess Reengineering)の実現手段として

ワークフロー管理システムの導入が有効と期待されている．

ワークフロー管理団体WfMC [1]によるとワークフローと

はビジネスプロセスの全体または一部を自動化することと

定義されている．インスタンスをトランザクションの保護の

下で実行するトランザクショナルワークフロー [2]が，デー

タベースの一貫性を達成する上で信頼性が高いと認識され

ている．また近年では，単一の組織内での閉じたワークフ

ローだけでなく，他組織間にまたがる分散ワークフローの

ニーズがある．

そこで，分散かつ独立配置したアクティブデータベース [3]

間のメッセージ通信によって分散トランザクショナルワー

クフローを実現する方式として DIADEM(Distributed Inde-

pendent Active Database with subtransaction Exporting Mecha-

nism) [4] [5] [6]が提案されている．DIADEMは，アクティ

ブルールにより発生するトランザクションを，その階層構

造を保ちながら独立した異なるアクティブデータベース上

で実行することを特徴とする．

我々は DIADEMにおいて，他ノードにおける見えない処

理をカラーペトリネット [7]の階層化の概念を用いて処理委

譲を表現することで，プロセス定義の解析を行う手法を提

案してきた [8]．本稿では更に，DIADEMのモデリングに適

するよう特殊なトランジションとプレースを導入，そのカ

ラーペトリネットを用いてプロセス定義設計フェーズ及び

モニタリングフェーズを扱う仕組みを提案する．また実験

システムを実装，ワークフローの例を用いて提案した仕組

みの有効性を確認する．まず第 2.章では，分散トランザク

ショナルワークフローのメカニズム DIADEMの特徴を述べ

る．次に第 3.章では，DIADEMにおけるワークフロープロ

セスモデリングを行うためのカラーペトリネットを提案す

る．提案したカラーペトリネットをプロセス定義設計フェー

ズとモニタリングフェーズにおいてどのように活用するか

それぞれ第 4. 章，第 5. 章で解説する．第 6. 章では実装し

た実験システムを概観し，第 7.章でそのシステムを用いた

実験を述べる．第 8.章で関連研究について述べ，第 9.章で

は，まとめと今後の課題について述べる．

2. DIADEM

2. 1 DIADEMの特徴

DIADEMは，ワークフロー処理のためのアクティブルー

ルを ECA(Event-Condition-Action)ルール [9]としてアクティ

ブデータベースに積み，分散かつ独立に配置されたそれら

ノード群で協調動作しながらワークフローを実現するメカ

ニズムである．

アクティブデータベースとは，ルールベースとデータベー

スを統合してデータベースが能動的に動作することを可能

にしたものであり，既存のデータベースを大きく変更する

ことなく利用することができる．

DIADEMにおける各ノードは，自ノードにおいて処理さ

れるトランザクションに対してのみ責任を持つ．DIADEM

のノードには，自分の分担する処理を記述した ECAルール

を保持し，DIADEM全体としてワークフローを構成する．

DIADEMの主な特徴は以下の通り．

入れ子トランザクション DIADEMにおけるワークフロー

は入れ子トランザクション [4]を基礎にして処理される．

カップリングモード アクティブデータベースにおけるア

クティブルールは，ECA(Event-Condition-Action)ルール

により記述される．その際，E-C間，C-A間で生成され

るトランザクションとの関係には以下の 4種類がある．

Immediateモード 子トランザクションとして生成，即

座に実行される．

Deferredモード 子トランザクションとして生成され

るが，親トランザクションが pre-commit状態になる

まで待機する．

Independent Decoupledモード 別トランザクションと

して生成，即座に実行される．

Dependent Decoupledモード 別トランザクションと

して生成されるが，生成した親トランザクションが

pre-commit状態になるまで待機する．

カップリングモード別のロールバック/補償範囲 Immediate,

Deferredモードによって生成された子トランザクション

がロールバック/補償される際，親トランザクションまで

及ぶ．対照的に，Decoupledモードによって生成された

子トランザクションがロールバック/補償される際，親

トランザクションまで及ばない．親トランザクションが

ロールバック/補償される際，いかなるモードにおいても

全ての子トランザクションはロールバック/補償される．

3. カラーペトリネットを用いたワークフロー
プロセスモデリング

3. 1 DIADEMの問題点

各アクティブデータベースにおける ECAルールは入れ子

構造を持たないが，DIADEMでは ECAルール間が連鎖し

合いながら分散したワークフローの処理方法を記述しなけ

ればならない．従って，ユーザにとって全体の挙動の把握が

難しく，プロセス定義設計フェーズにおいては設計ミスをし

たり，モニタリングフェーズにおいては障害の原因特定が

難しかったりした．これらの事由から，DIADEMにおける

ワークフロープロセスモデリングのフレームワークを示す

必要があった．



3. 2 解決へのアプローチ

通常のペトリネット (プレース/トランジションネット)を

拡張して論理的記述を可能にした拡張ペトリネットをカラー

ペトリネットという．これは，一つのトランジションに別の

カラーペトリネット（ページ）を対応させることで，階層構

造表現が可能になる．

カラーペトリネットを DIADEMのワークフロープロセス

モデリングに適用することで以下の利点が得られる．

離散事象システムの記述 離散事象システムであるワーク

フローの記述に適している．

入れ子構造の記述 DIADEMの入れ子構造を，カラーペト

リネットの階層化の概念を用いて記述できる．

グラフィカル表現 ワークフロープロセスの挙動を視認し

やすい．

形式的意味論 明確なワークフローの意味論を定義できる．

解析力 単なるユーザインターフェースのためのモデリン

グ手法でなく，構造的，性能的解析が行える．

汎用性 プロセス定義設計フェーズとモニタリングフェー

ズ両方に適用可能である．

3. 3 DIADEM記述用ペトリネットの導入

従来の DIADEMは，自ノードや他ノードでの処理の識別

が明確でなかったが，自ノード内でのイベントや処理と，他

ノードからのイベントや処理を識別して設計することで，障

害検出場所の特定や問題発見が容易になる．

そこで本稿では，図 1のように表記される特殊なトラン

ジションとプレースを導入することで，自ノードと他ノー

ドでのイベントや処理を識別している．

DIADEM内で使用するトランジションは次の 2種類．

内部トランジション 自分のノード内での処理を表現．

外部トランジション 他のノード内での処理を表現．

DIADEM内で使用するプレースは次の 5種類．

内部イベント入力プレース 内部イベントの受信を示すプ

レース．入力トランジションを持たないが，対となる内

部イベント出力プレースを持つ．

内部イベント出力プレース 内部イベントの終了を示すプ

レース．出力トランジションを持たないが，対となる内

部イベント入力プレースを持つ．

外部イベント入力プレース 外部からの処理委譲を示す外

部イベントを受け取るプレース．入力トランジションを

持たないが，対となる外部イベント出力プレースを持つ．

外部イベント出力プレース 外部から委譲された処理を終

了し，トークンを委譲元へ返すプレース．出力トランジ

ションを持たないが，対となる外部イベント入力プレー

スを持つ．

ルール間連結プレース 自ノード内のルールとルールを連

結するプレース．入力トランジション，出力トランジショ

ンを 1つ以上持つ．

外部トランジション

内部トランジション

内部イベント入力プレース

内部イベント出力プレース

INT
IN

INT
OUT

IN

OUT

外部イベント入力プレース

外部イベント出力プレース

ルール間連結プレース

図 1 表 記 法

カラーペトリネットと ECAルールのマッピングは，表 1

の通りに行う．

表 1 カラーペトリネットと ECAルールのマッピング

ペトリネット ECAルール

トークン インスタンス

入力プレース イベント

ガード関数 コンディション

トランジション アクション

3. 4 ノード間連携関係の方針

従来の DIADEMは，ノード間連携関係を明示してなかっ

たため，設計ミス情報や障害情報をどのノードに，そして

どのように伝達するべきか曖昧だった．

ここでは，ノード間連携関係の方針を以下のように定める．

設計フェーズ，モニタリングフェーズ共に以下の方針に従う

ノード間連携関係を持つとする．ここで，ある親トランザクシ

ョンを持つノードをN0とし，N0, ..., Ni−1, Ni, Ni+1, ..., Nn

という親子関係を持つとする．

（ 1） N0 内の処理に関する障害は N0 内で対策し，解決

する．

（ 2） Ni において，

• 外部トランジションに関する障害は，関係するノー

ド名とその障害情報を Ni−1 へ伝達する．

• 内部トランジションに関する障害は，Niで障害が

発生したことのみを Ni−1 へ伝達する．

3. 5 DIADEMの処理フェーズ

以下のフェーズを辿る．

（ 1） プロセス定義設計フェーズ：ワークフロープロセス

定義を設計し，設計ミスの解析を行い，ECAルールへ変

換してルールテーブルへ格納する．

（ 2） モニタリングフェーズ：DIADEMの挙動をモニタリ

ングし，障害発生時には，ユーザインターフェースを介

してユーザへ伝達，必要ならば他ノードへ障害情報を伝

達する．

（ 3） 性能解析フェーズ：モニタリングフェーズにより得

られたログからプロセス定義の性能を評価し，プロセス

定義設計フェーズへ移り再定義を行う．



性能解析フェーズにおける解析すべき要素は，実行環境

やワークフローの種類に強く依存するため，一般的な指標

を示すことは難しい．従って，本稿では扱わない．

4. プロセス定義設計フェーズ

4. 1 プロセス定義設計手順

以下の設計手順に従い，プロセス定義を決定し，DIADEM

へ実装される．

（ 1） 各ノード内のワークフロープロセス定義をユーザイ

ンターフェースを通じ，カラーペトリネットを用いて設

計する．

（ 2） 対応するイベント，コンディション，アクションを

記述する．

（ 3） 自ノードのペトリネットシステムを通じて他のペト

リネットシステムと連携しながら，プロセス定義の可達

性，活性，有界性判定を行う．

（ 4） ペトリネットシステムの変換器により，定義したペ

トリネットから ECAルールへ変換されて DIADEMへ実

装，稼動する．

4. 2 プロセス定義が満たすべき性質

実際のワークフロープロセスに要求される性質は環境や

プロセス定義により様々であるが，DIADEMワークフロー

の設計における共通して満たすべき性質として，以下の 3

つの指標を取り上げる．

可達性 指定した終端状態に達することなくワークフロー

が完遂することはない．従って終端状態に達しないプロ

セス定義は設計ミスである．これは，カラーペトリネッ

トの可達性解析により判定することができる．

　本稿における可達性解析とは，イベント入力プレース

iを含む状態M から生起されるパス全てにおいて，iと

対となるイベント出力プレース oを含む状態M ′が存在

することを示すことである．

活性 意図したワークフローとは関係のない実行されない

ルールを記述するかもしれない．実行されないルールの

存在は設計ミスとする．これは，カラーペトリネットの

活性解析により判定することができる．

　　本稿における活性解析とは，自ノードにおける全て

のトランジションは，それぞれ少なくとも 1回は発火す

ることを示すことである．

有界性 1つのインスタンスが無限のインスタンスを生成

することはない．これは，カラーペトリネットの有界性

解析により判定することができる．

　　本稿における有界性解析とは，全てのプレースにお

いてどのような状態でもトークンの数は有限であること

を示すことである．

4. 3 解 析 手 法

プレース/トランジションネットの可達グラフは，カラー

ペトリネットでは Occurrence Graphという．トランジショ

ン tとそのガード関数を真にする束縛 bとの対 (t,b)を束縛

要素というが，Occurrence Graphとは，初期状態から到達可

能な状態間を束縛要素により連結した有向グラフのことで

ある．このグラフを生成することで動的な挙動の全探索が

可能になる．有限なトークン数にもかかわらず状態空間爆

発を起こす可能性があるが，本稿では簡単のため，扱うカ

ラーペトリネットの状態空間は有限と仮定する．

可達性，活性，有界性の判定は，入力プレース全てに解

析用トークンを配置した状態を初期状態として Occurrence

Graphを生成し，それを解析することにより行う．

5. モニタリングフェーズ

5. 1 モニタリングの手順

以下の手順に従うことでモニタリングを行う．

（ 1） ルールモニタを通じて自ノードの挙動をモニタリン

グする．

（ 2） ルールモニタが障害を検出した場合，ペトリネット

システムを通じてユーザインターフェースへ報告する．

この手順を実現するために，次節以降，トークンとトラ

ンジションの挙動を明らかにする．

5. 2 トークンの挙動

トークンは，以下のコントロール情報を持つ．

InstanceID ワークフローインスタンス ID

BeginID ワークフローを開始したノードの ID

ExtID 外部イベントを発生させたノードの ID

TransID 直前に発火した入力トランジション ID

これにより，以下のケースに対応可能となる．

外部イベント出力プレースにトークンが入った場合 ExtID

を元に，外部トランジション処理を委譲したノードへの

完了報告行う．

障害によりトークンが遷移不能になった場合 アクション

が完了できない，あるいはコンディションが真にならな

いなどの理由によりトークンがこれ以上遷移できなく

なった場合，障害情報 (Ex. 外部トランジションが発火で

きない，コンディションが真にならなかった等)をトー

クンに与え，TransIDを元に発火系列を逆順に辿ること

で障害情報を収集する．

5. 3 トランジションの挙動

トランジションはアクションを行うだけでなく，障害検出

などのためのロギングやトークンの IDを変換を行う．

トークンの InstanceIDの変換 トランジションが複数の入

力プレースを持つ時，それら複数のトークンの InstanceID

が異なっていれば 1つの InstanceIDに変換しなければな

らない．トランジションの発火により，トークンの (旧



InstanceID⇒ 新 InstanceID)への変換を行い，その変換

履歴をトランジションが保持する．

トークンの TransIDの変換 トークンは直前に通過したト

ランジションの ID，即ち TransIDを保持する．トランジ

ションの発火後，その IDを発火した TransIDに変換し，

出力プレースへそのトークンを渡す．その変換履歴をそ

のトランジションは保持する．

外部トランジション 外部トランジションは他ノードに処

理を委譲し，その完了報告を待つ．従って，外部トラン

ジションの発火により，InstanceIDを新しい IDに変換

し，また ExtIDと TransIDに自分の TransIDを保持して

新しく生成したトークンを送信する．委譲先のノードに

おける処理の完了報告を受けたら，ExtIDを以前の IDに

変換して処理を継続する．

5. 4 障害検出時の動作例

INT
IN

INT
OUT

IN OUT

InstanceID: 001→001
BeginID: Node1→Node1
ExtID: Node1 → Node1
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図 2 モニタリングにおけるトークンとトランジションの挙動

図 2 (a)は，Node1から受けた処理委譲を Node2が処理し

ている途中を表現している．Node2の Tr1や Tr2において

通過したトークンが持つコントロール情報のロギングが行

われていることが分かる．

図 2 (b)は，Node2 の Tr3が何らかの障害により発火で

きなかった直後を表現している．2. 1 節にて，DIADEMは

カップリングモード別のロールバック/補償の範囲を持つこ

とを述べたが，(b)はトークンがコントロール情報とトラン

ジションにおけるログを元にして発火系列を逆順に辿るこ

とで，ロールバック/補償が行われる様子を表現している．

Node2の Tr1を親トランザクションとする Tr3のカップリ

ングモードは immedidate/deferredであり，Tr2に対してロー

ルバック命令を発行している．

6. 実験システムの実装

6. 1 システム構成

これまで紹介した機能の有効性を明らかにするため，実

験システムを構築する．

実装には，PC/AT，Java JDK1.3.1，PostgreSQLといった

入手しやすいコンポーネントを用いた．

図 3は，従来の DIADEMマネージャにペトリネットシス

テム，ルールモニタを連携させ，カラーペトリネットを GUI

Data
Rule

location

Node

ユーザインターフェース
カラーペトリネット

ルールモニタ

DIADEMマネージャ

プロセス定義解析システム

ルール変換器

外部インターフェース

DBMS

JDBC

ログマネージャ

ルール解析システム

Node
ペトリネット
システム

図 3 実験システムの構成

により設計することができるユーザインターフェースを持

つシステム構成を表している．処理の委譲は RMIを用い，

データベースとの接続は JDBCを用いる．

ユーザインターフェース ワークフロープロセス定義を行

い，可達性，活性，有界性の解析，ECAルールへの変換，

その格納の操作を行う．また，ルールモニタから伝達さ

れる障害情報をペトリネットを介してユーザは知ること

ができる．図 4はプロセス定義を行う様子のスクリーン

ショットである．

図 4 ユーザインターフェースのスクリーンショット

外部インターフェース 設計フェーズにおけるプロセス定

義の解析時の情報の受け渡しやモニタリング時の情報の

受け渡しを他ノードと行う．

プロセス定義解析システム 設計フェーズにおいて，ユー

ザの定義したカラーペトリネットの Occurrence Graphを

作成し，可達性，活性，有界性を調べる．設計フェーズ



における解析は稼動中の DIADEMとは独立に動いてお

り，可達性，活性，有界性を全て満たすプロセス定義の

みルール変換器を通して DIADEMのルールとして実装

し，稼働させることができる．

ルール解析システム ルールモニタからの情報とペトリ

ネットとを照らし合わせて，ユーザへ通知する障害情報

を生成し，ユーザインターフェースへ伝える．また，他

ノードへの障害情報伝達の必要があるならば外部イン

ターフェースを通じて伝達する．

DIADEMマネージャ DIADEMのトランザクションの管

理を行う．

ログマネージャ ノードの動作をロギングし，障害発生時

にはログを用いて DIADEMの復旧を行う．常にルール

モニタに監視され，復旧不可能な障害が起こった場合，

ルールモニタを通じてユーザへ伝達される．ログは JDBC

を通じて DBMSに格納される．

ルールモニタ ログマネージャの監視を行い，障害情報を

得たら，それをユーザへ伝達する．

DBMS SQL インターフェースを前提とする他はストアド

プロシージャなどの機能は必要としない．データベース

には，各部局のデータやログ，外部データベースの情報

等が格納される．

7. 実験システムによるプロセス定義の設計と
その解析

7. 1 想定するワークフロー

実装した実験システムを用いて，病院における外来患者

のワークフローを例に挙げ，可達性，活性，有界性判定の解

析を行う．

 内科 

 受付

電子カルテ

 診察依頼カルテ作成
カルテ呼出
カルテ削除

電子カルテ：カルテ作成
                    カルテ呼出
                    カルテ削除
内科：診察依頼

図 5 想定する病院内情報システム

図 5は，想定する病院内情報システムの例である．内科，

電子カルテシステムにおいて公開されている外部トランジ

ションは以下の通りである．

内科 　

CONSULTATION(:PatientID, :Department, :Date) 　患

者の診察を依頼する．

電子カルテシステム 　

CREATE chart(:Name, :Number, :Date) カルテ作成．

READ chart(:PatientID) カルテ呼出．

DELETE chart(:PatientID) カルテ削除．

この条件下において，受付における外来患者のワークフ

ローを設計する．

7. 2 可達性を満たさない例

E:外来患者
到着

C: 受診科ID=null

A:保険証
確認

INT
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A:カルテ検索依頼
to 電子カルテ
システム

受付
A:カルテ
作成 INT

OUT
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内科

E: Event  C: Condition  A: Action

A:内科へ
診療依頼
to 内科

C: 受診科ID!=null

IN OUT

A:カルテ削除

電子カルテ
システム

IN OUT

A:カルテ呼出

IN OUT

A:カルテ作成

P1

P2

図 6 可達性を満たさない受付におけるプロセス定義

図 6は，電子カルテシステムと内科において公開されて

いる外部トランジションを用いて，受付におけるワークフ

ローを記述したものである．受付から見えるのは，電子カ

ルテにおける「カルテ作成」「カルテ呼出」「カルテ削除」の

3つの外部イベントの仕様と，内科における「診察依頼」と

いう外部イベントの仕様である．しかし，内部の挙動につ

いては公開されないので，例えば内科における電子カルテ

の呼出がどのタイミングか (診察依頼した直後か，あるいは

診察する直前かなど)を受付において知ることはできない．

受付におけるワークフローの流れとしては，外来患者の

受付によりワークフローが生起され，受診科 IDを持つ，即

ち再診患者ならば電子カルテシステムからカルテを呼び出

し，特記項を確認，問題がなければ，内科へ診察依頼の処

理委譲を行う．受診科 IDを持たない，即ち初診患者ならば

保険証の確認を行い，そのデータを元に，電子カルテシス

テムにおいてカルテ作成の処理委譲を行う．時間短縮のた

め，カルテ作成の処理委譲と並行して内科への診察依頼の

処理委譲を行うというワークフローの記述になっている．

プロセス定義解析システムは，可達性，活性，有界性判

定を行い，図 7のような解析結果を出力する．

これは，プレース P1および P2に解析用トークンが入っ

ている状態から，トランジション「診察依頼 (CONSULTA-

TION)」が発火しようとした際にアクションが完遂できず

に遷移が停止するパスがあることを表している．原因を特

定する情報として STATE:節がある．STATE:節には，内科

においてカルテシステムの外部トランジション「カルテ呼

出 (READ chart)」が発火できなかったという記述がある．

この結果と設計したプロセス定義を鑑みて，「カルテ作成

(CREATE chart)」よりも「カルテ呼出 (READ chart)」を発

火しようとしたら発火できなかった，即ちカルテを作る前



図 7 図 6の解析結果

にそのカルテを呼び出そうとしたという実行順序関係の設

計ミスを推測できる．

ワークフローは BPRを実現する手段であるため，ユーザ

はより効率の良いプロセス定義を設計しようとする．しか

しそうするあまり，アクションの実行順序関係を誤るという

ミスを犯しやすい．図 6の受付内のみの可達性判定は成功

するが，階層化された部分を視野に入れると図 8のような

構造のペトリネットを解析することになり，結果的に可達性

を満たさないことになる．
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図 8 図 6におけるワークフローの全体像
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図 9 可達性を満たす受付におけるプロセス定義
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図 10 活性を満たさない受付におけるプロセス定義

7. 3 活性を満たさない例

不活性なトランジションの存在は可達性判定により検出

できるケースもあるが，可達性を満たしていても活性を満

たさないケースもあるため，活性判定も重要である．

図 10は可達性は満たすが，活性は満たさない例である．

図 10の右の真中にあるトランジション「A:カルテエラー」

が不活性である．ユーザは，「カルテ作成に失敗したかある

いは電子カルテシステム内にカルテがない」などの理由か

ら「患者のカルテを用意することができなかった」という

旨を伝えるアクションを記述したつもりだが，カラーペト

リネットの構造上，カルテエラーのトランジションが発火可

能になることはない．これはユーザが「「A:カルテエラー」

のガード条件として，（「カルテ作成失敗」or「カルテなし」）

とするべきの所を（「カルテ作成失敗」and「カルテなし」）

という記述をしてしまったことに起因する．

解決策としては，「カルテ作成失敗」と「カルテなし」の

場合のそれぞれのエラーアクションを行うトランジション

を用意すればよい．

7. 4 有界性を満たさない例
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図 11 有界性を満たさない内科におけるプロセス定義
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図 12 有界性を満たす内科におけるプロセス定義

最後に有界性を満たさないプロセス定義の例を挙げる．

図 11は内科における診察のプロセス定義である．これは



有界性を満たさず，更に無限ループを構成する可能性があ

ることから，可達性も満たさない．これは，1つのトークン

が無限のトークンを生成してしまう可能性を持つ構造になっ

ている．ユーザは，薬局に対する処方箋送信の後，薬局か

ら受け取ったイベントが不受理であった場合，処方箋を作成

し直したり入院を勧めたりするか，あるいは医者によって

再び診察することもあると考え，図中の太字の部分のよう

な記述をした．しかし，これでは同じ患者が 2 倍に増えて

しまうことになる．

解決策として，処方箋を薬局側によって受理されなかった

という事象の後であることから，図 12のように再診察と再

処方というルールを設けて分岐させる方法がある．

8. 関 連 研 究

ワークフローのモデリングにペトリネットを適用した研

究事例としては，ワークフローネット [10] [11] [12]がある．

これは，1つのトランジションを 1つのアクティビティに対

応させ，以下の 2つの条件を満たすペトリネットを用いて

モデリングする手法を提案している．

（ 1） 特殊な 2つのプレース (入力トランジションを持た

ない入力プレース，出力トランジションを持たない出力

プレース)を持つ．

（ 2） 全てのトランジションとプレースは，入力プレース

と出力プレースへのパス上に存在する．

しかしこの制約は，分岐した処理は必ず合流しなければな

らないプロセス定義を強要するため，分岐した処理がそれ

ぞれで単独終了するような設計には対応できない．また分

散ワークフローやトランザクショナルワークフローは考慮

されていない．

ワークフローネットをトランザクショナルワークフロー

の仕様を満たすよう変更する方式を提案している研究事例

もある [13]が，分散ワークフローについては深く言及され

ていない．

本稿では，DIADEMというアクティブデータベースを用

いた分散トランザクショナルワークフローのメカニズムに

対して，そのプロセスモデリングにカラーペトリネットを

適用することを提案している．他ノードとの分散処理にカ

ラーペトリネットの階層化の概念を用い，設計したプロセ

ス定義が満たすべき性質を定めそれを解析することを提案

しているが，このような研究事例は他に見当たらない．

9. まとめと今後の課題

本稿では，DIADEMにおけるワークフロープロセスモデ

リングにカラーペトリネットの適用を提案した．提案した手

法では，特殊なトランジションやプレースを導入し，他ノー

ドでの処理は外部トランジションとして階層構造にしてモ

デリングを行う．設計したプロセス定義が，可達性，活性，

有界性を満たすか解析することで設計ミスを検出する手順

を紹介した．また提案したカラーペトリネットは，モニタリ

ングフェーズにおいても適用可能であることを述べた．実

験システムを JAVAを用いて構築，設計フェーズについて実

際のワークフローを設計し解析，出力結果が設計ミスの原

因の絞込みに有用であることを述べた．このような手法は，

SOAPを用いた BTP(BusinessTransactionProtocol)など

の Webサービス上でのワークフローにも適用可能である．

今後は，ルールモニタの実装を行い，モニタリングフェー

ズにおける障害検出時の情報伝達の実験を行う必要がある．

また性能解析フェーズについても検討する必要がある．解

析すべき要素はワークフローの種類や環境に強く依存する

ため，全てのワークフローに適する評価指標を示すことは

難しい．しかし，時間やコスト面を重視するワークフロー

事例は多い．提案したカラーペトリネットにより時間やコ

スト面の評価を行う検討も必要になる．
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