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事象が非同期的・離散的に生起することにより状態が変化するシステムは，離散事象シ
ステム (discrete event system)と呼ばれる．コンピュータネットワーク，オペレーティン
グシステム，通信システム，データベースシステム，シーケンス制御などがその典型的な
例である．これらのシステムを効果的に制御したいという要求から，さまざまな角度から
離散事象システムに関する研究がなされてきた．特に，これらのシステムに対するモデリ
ングや解析に関しては多くの研究がなされてきた．その中で論理モデルの一つであるペト
リネットは，離散事象システムのモデル化やシミュレーションに広く用いられているモデ
ルであり，組み立てライン，プラントの運転過程，OS，通信プロトコル，非同期回路な
ど数多くの応用例がある．
ペトリネットは，プレース，トランジションと呼ばれる二種類のノードと，それらを結

ぶ有向枝から構成される有向二部グラフである．各プレースには非負整数個のトークンと
呼ばれるものが割り当てられ，トランジションの発火によってトークンの分布状況 (マー
キング)が変化するという動的な性質を持つ．この動的表現力をうまく利用すれば挙動解
析等に強力なモデル化ツールとなり得る．
ペトリネットの発火系列問題 (LFS: Legal Firing Sequence Problem of Petri nets)と

は，ペトリネット PN，初期マーキング M，発火回数ベクトル X(各成分 X(t)がトラン
ジション tの発火回数を表す)が与えられたとき，各トランジション tがその中に合計で
ちょうどX(t)回現れ，かつMから順に発火可能であるようなトランジションの系列が存
在するか否かを判定し,さらに存在するならばそのような系列の１つを求める問題であり，
システムの動的な性質の解析を行なう際に重要な問題となる．
ペトリネットの発火系列問題 (LFS)は，ペトリネット理論でよく知られたマーキング可

到達問題，最小初期資源配置問題，活性問題,スケジューリング問題，等において，部分問
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題として，あるいは簡単化された問題として現れる基本的な問題である．しかし LFSの解
法は簡単ではなく，単純な構造を持つペトリネットのクラスに対してさえ LFSは NP-困
難であることが，T.Watanabe，Y.Mizobata，K.Onagaらによって証明されている．従っ
て実用規模の問題を現実的な時間で解くことができるような，ペトリネットの発火系列
問題および，最適発火系列問題に対するヒューリスティックな解法の研究が行なわれてき
た．パーシステントなペトリネットに限定して考えると，その LFSを解くアルゴリズム
が知られている．
本研究では効率的な発火系列問題の解法を提案することを目的とし，さらに実装を行な

い実験的に評価する．具体的にはパーシステント集合の考えを用いて，探索において障害
となる実行系列のインターリービングによる状態数の爆発を抑える．
2章では，ペトリネットとペトリネットの発火系列問題 (LFS)の諸定義を与える．3章

では，LFS の NP-困難性について，T.Watanabe，Y.Mizobata，K.Onagaらが証明した
際に使用したペトリネットモデルを用いて述べる．4章では，パーシステントペトリネッ
トについて述べ，5章では,過去に考えられた発火系列問題のアルゴリズムを参考にして，
パーシステント集合を利用した解法の提案をし，最後に 6章で実験を行ない，得られた結
果について考察をする．
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