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コンピュータ利用の増加にともない、高い信頼性を持つコンピュータの必要性が増加し
ている。システムの一部に誤りが発生した場合、その誤りがシステム全体に波及しないよ
うな機構が必要とされる。このような、システム内に誤りが存在しても、システムのサー
ビスを続けるための機構をフォールトトレランスと呼ぶ。フォールトトレランスを実現す
る手法として、ハードウエア的なものとソフトウエア的なものの二つの手法が存在する。
本研究では、ソフトウエアによってフォールトトレランスを実現する、フォールトトレラ
ントソフトウエアを研究対象とする。
これまでは、フォールトトレラントソフトウエアを構成するための手法は、手続き型に
よる命令的な計算モデルに基づいていた。しかし、関数的な手法によってフォールトトレ
ラントソフトウエアを構成した場合、手続き的なモデルと比較して、過去の計算状態の保
存に複雑な処理が必要なく、障害の原因究明や障害からの回復等の処理が用意に行えると
いう利点がある。
FTAG(Fault{Tolerant Attribute Grammars) モデルは属性文法に基礎をおく階層的関
数型計算モデルHFPにフォールトトレランスの機構を拡張したモデルである。FTAGで
は、ハードウエア障害に対処するチェックポイントや、ソフトウエア障害に対処するN{

バージョンプログラミングやリカバリブロックといった技法が容易に実現できる。しか
し、FTAGモデルは理論のみであるため、これを実験的に確かめる必要がある。
本研究の目的は、共有メモリを持たない疎結合のマルチプロセッサシステム上にFTAG

を実装することにより、関数型モデルのフォールトトレランスにおける利点を実証すると
共に、分散環境におけるフォールトトレラントソフトウエアの構成方法を与えることで
ある。
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FTAGモデルでは、全ての計算はモジュールと呼ばれる数学的関数の集合によって記
述される。このモジュールの計算順序は、属性値の依存関係のみによって決定され、依存
関係を持たないモジュールは並列に実行させることが可能である。よって、実装に用いる
言語は、並行計算の仕組みを持っていることが望ましい。ここではこの条件を満足する言
語としてCML(Concurrent ML)を選んだ。
CMLは関数型言語である SML(Standard ML)上で並列プログラミングをするための
システムである。CMLのプログラムは並行して動くスレッドの集合として表現され、ス
レッド同士はチャネルを通じてメッセージの通信を行う。スレッドやチャネルは動的に作
成可能であり、この性質は FTAGモデルによるモジュールと属性値の流れを表現するた
めに役に立つ。
FTAGのプログラムリストは以下の手順でCMLの環境上で動作が可能となる。

(1).FTAGのプログラムをフォールトトレランスに関する処理を含むCMLのプログラム
に変換する。このプログラムが実際にアプリケーションの計算をする部分である。
(2).プログラムが実行されたときの計算木の管理をするノードマネージャと、再実行や複
製の際に必要とされる属性値を保存するオブジェクトベースの管理を行うワークスペース
マネージャを作成する。
(3).この二つのマネージャと、先に変換したCMLのプログラムを合成することによって、
CML インタプリタ上で動作するプログラムを生成する。
上で述べたノードマネージャ、ワークスペースマネージャ、そしてアプリケーションの
計算部の三つをコンポーネントと呼ぶ。ノードマネージャは、アプリケーション実行部が
作る計算木の管理を行う。計算木の形を記憶して、誤りを検出して再実行が行われたとき
にシステムに矛盾がないように計算木を整形し、計算を再開させる。ワークスペースマ
ネージャは、再実行や複製が起こったときにシステムの状態の回復に必要な属性値を保存
管理する。アプリケーション実行部は、FTAGのプログラムをCMLのプログラムに変換
したもので、実際に計算を行うコンポーネントである。
モジュールをスレッドに分割し、チャネルを利用することによって各ノードが並列に動
作する。この為このモデルは分散環境に実現することが可能である。上に述べたアーキテ
クチャに基づいて、FTAGモデルの分散計算機上への実装の為の方法論を提唱した。そ
してネームサーバシステムについての実験を行い、FTAGモデルの有用性、分散環境へ
の適正について実験によって確かめることができた。
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