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Cosminexusワークフローシステムの
Coloured Petri Netsによるモデル化と検証

押手 俊 (510022)

北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科

2007年 2月 8日
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本論文は，企業や自治体などで実際に利用されている商用ワークフローシステムを用
い，ドメインモデル (組織構造，役割，権限，責務，承認/報告，業務規則) と実際の業務
を結びつける要件に対するモデル化と検証の方法を提案する．
現在の社会は，電子社会であり，企業活動や日常生活のあらゆるところで情報システム
を基盤として構成・運用されている．安心して生活できる電子社会を構築するためには，
様々な要件（正当性，公平性，セキュリティ，進化性，耐事故・故障性，アカウンタビリ
ティなど）を事前に検証しておく必要がある．法制度の面では，米国で不正経理を防止す
る SOX法が施行されたことに続いて，最近，日本版 SOX法 (金融商品取引法) が成立し
た．この法律に盛り込まれている内容に，内部統制報告書と情報技術による内部統制があ
る．前者の内部統制報告書は，適正な財務・企業情報の開示を確保することを目的として
財務報告に関する内部統制を評価するために提出が義務付けられている．後者の情報技術
による内部統制は，組織や業務の透明性を確保するため情報技術で統制することが求め
られている．これは，不正を起こすことが困難な情報システムの構築や業務履歴の保存に
よる追跡を可能にするという面で，組織の社会活動における安心性・正当性を評価する上
で有効な手段といえる．このような社会の流れに加え，1990年代初頭から情報システム
を利用したビジネス改革が頻繁に行われるようになった．その中に，電子社会における情
報システムの大きな流れとしてビジネスプロセスの記述に基づいたシステム構築がある．
組織内あるいは複数の組織にまたがる情報システムのワークフローを形式的に記述し，そ
れにより，ソフトウェア，データベース，人間の活動など様々なコンポーネントを統合す
ることができる．
これまでの研究として，ワークフローのビジネスプロセスの経路が正しいかどうかの検
証や，シミュレーションやテストにより動作を確認するというフロー作成後の検証が中心
であった．電子社会ではドメインモデルとワークフローの整合性が非常に重要であるが，
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これに関する研究は従来，ほとんど行われてこなかった．そこで本研究では，ワークフ
ローを作成する段階でリレーショナル・データベース (RDB) を用いて組織のドメインモ
デル，および担当者の属性を考慮した動的割り当て表現を可能にしたワークフローシステ
ムを取り上げ，そのシステムで作成したワークフローに対して検証する手法について検討
する．
本研究では，ワークフローの例題として，本学の履修システムを取り上げた．履修シス
テムをメインプロセスとし，その階層化には開講期間内で行われる具体的な作業であるサ
ブプロセスが存在する．このサブプロセスには，履修届・再履修届・受講者通知・休講通
知・点数登録を定義する．そして，ワークフローシステム上で例題に対するビジネスプロ
セスの記述を行った．次に，ワークフローシステム上で定義したビジネスプロセスおよび
振り分けルールから形式的に検証が可能なモデルへの変換規則を定義した．この検証モデ
ルには，K. Jensenが提案した高水準ペトリネットである Coloured Petri Nets (CPN)を
用いる．一般のペトリネットの解析能力は，到達可能性，活性などであるが，CPNはこ
れらに加え，ペトリネットのトークンにカラーを属性として持たせることにより，ドメイ
ンモデルや担当者の表現を含めて解析することができる．また，CPNに階層的な概念を
取り入れたHCPNでメインプロセスおよびサブプロセスの記述ができる．この変換規則
を用いCPNに変換する．

CPNには高機能なツールであるCPN Toolsがあり，これを利用しテストや検証を行う
ことができる．CPN ToolsではHCPNの概念を用いることによって，並行動作や複雑な
システムの記述を容易にすることができる．また，CPN Toolsでは網羅的なシミュレー
ションを行った結果として，状態遷移図であるオカレンスグラフを生成する．オカレンス
グラフを用いて，到達可能性や活性などの諸性質の解析，さらに，時相論理式で記述した
性質に関するモデル検査の実行ができ，これらをの機能を用いることで，エラーやデッド
ロックの発見が可能である．

CPNへの変換規則では，初めにビジネスプロセスの構造から CPNの階層化を定義し
た．この規則では，ビジネスプロセスの作業をCPNのプレースに変換し，作業や帳票の
遷移はCPNのトランジションとアークに変換する．次に，各帳票について，各帳票の担
当者，項目，属性を表すトークン情報をデータ型として定義する．定義した変換規則を使
うことで，到達可能性，ライブネスなどの一般的性質についてビジネスプロセスを検証可
能であることを確認した．また，帳票属性に関する規則を満たしているか，また，人為的
に発生するミスの可能性について検証した．
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