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論文の内容の要旨

　本論文は，将来の通信インフラストラクチャを実現するための開発支援手法としての，データ駆動パラダイム

に基づく実時間処理システムのプロトタイピング手法に関する研究をまとめたものである。

　本論文ではまず，タグ操作を許すデータ駆動プログラムを開発支援するためのプロトタイピング手法を提案し

た。この手法は，記号実行に基づくプロトタイピングを介してユーザとシステムが対話的に実行可能なデータ駆

動プログラムを直接生成することで，副作用を検出支援するものである。本手法をTCP／亙P（TransmissionContro1

protocoVhtemetProtoco1）プロトコル処理プログラムの中のIP層受信処理部の開発に適用して評価した。その結果，

少なくともユーザが要求仕様を完全に正しく仕様記述に反映するか，または，記号実行結果をユーザが必ず活用

する隈り，タグ操作による副作用の検出支援のみならず，仕様の抜け・誤りの検出支援にも本手法が有効である

ことを示した。

　次に，データ駆動型実時問システムの開発を支援するためのプロトタイピング手法を提案した。まず，ユーザ

の要求に関する仕様記述手法として，データ流量・ターンアラウンドタイムの仕様記述手法を提案した。また，工

学的制約の仕様記述として，パイプライン構成の仕様記述手法を提案した。

　さらに，これらの性能仕様・システム仕様に基づくプロトタイピングのための，性能予測・検証手法とその実

現法を示した。まず，パケットが通過するパイプラインステージと各ステージの平均転送時問とから，実行可能

プログラム中のクリティカルパスを求める手法を述べた。次に，このクリテイカルパスの情報を用いてターンア

ラウンドタイムを予測する手法を述べた。次に，仕様上に記述されたデータ流量の情報と，プログラム構造とを

解析して，プログラムの各アーク上を流れるデータ流量を予測する手法を述べた。さらに，生成されたプログラ

ムが実行可能であることを確認するために，ターンアラウンドタイムとデータ流量の予測結果を用いて，プロセッ

サのパイプライン占有率を予測する手法を述べた。

　本プロトタイピング手法を実装した眠CUE（Rea1timeExecutionSystemforC睨悦riesda膝血ive叩rocessors）を，

音声圧縮・動画像圧縮アプリケーシヨンに適用して，評価した。その結果，プログラムのボトルネック部分が，

ターンアラウンドタイムの予測結果を用いて特定されたことを示した。また，負荷の予測結果を用いて，プログ

ラム分散配置やプログラム構造の改善の支援が可能であることを示した。また，性能予測に要する時問の実測結

一430一



果からは，対話的に性能予測可能との結果が得られた。以上からラ本プロトタイピング手法が，実時間システム

の開発支援を対話的に行えることを明らかにした。

審査の結果の要旨

　本論文が提案している，仕様記述・プログラム・パイプライン構成のすべての記述にデータ駆動図式を採用す

るパラダイムには，新規性がある。また，記号実行に基づくプロトタイピングを活用することによって，タグ操

作の副作用のみならず，従来検出が困難とされてきた仕様記述の抜け・誤りを検出支援できた点は，本研究の重

要な成果であると認められる。さらに，本論文が提案している性能予測手法が，音声圧縮・動画像圧縮処理等の

実時間システムの開発に有効であることが示されている。以上より，本論文は，データ駆動プロセッサを用いた

実時問システムの開発支援における，データ駆動パラダイムに基づくプロトタイピング手法の有効性を明らかに

していると認められる。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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