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要旨

業務プロセス管理において,時間制約の概念は重要な要素の一つである．著者らは，オブジェクト指向ペトリネッ
トというモデルにより業務プロセスを記述し，そのモデルに時間表現を導入し例外処理の機能を追加することに
試みている. ここでは，オブジェクト指向ペトリネットを導入したビジネスプロセスモデルとタイムアウト処理機
能の開発の試みについて報告する．

1.はじめに
企業において業務改善を行うために，情報システムを用いた業務プロセス管理 (BPM; Business Process

Management)は重要である．業務プロセスの自動化においては，タイムアウト処理いわゆる時間制約
のルールを考慮する場合が多い．そこで本研究では，業務のモデリングの際に定義した時間制約のルー
ルに対象を絞り，著者らが提案する業務プロセス表記法に対して時間表現と例外処理を導入することを
示す．
近年，企業活動の範囲が広がり，複数の組織が連携して業務プロセスを実行することが多く，業務プ

ロセスは巨大で複雑なものになる．この状況を踏まえ，これまで著者らは，組織間の協調と相互作用を
扱うこと，ならびにアクター（実行者/サブシステム）を資源として扱うことを目的として，「オブジェク
ト指向ペトリネット」というモデルを業務プロセスの表記法として導入してきた．このモデルを用いる
ことで，プロセスを構成要素の役割・機能ごとに分割してモジュール性を持たせ，それらの各要素同士
の相互作用の記述のしやすさを示してきた [1][2]．
本研究では，著者らが提案する業務プロセスの表記法であるオブジェクト指向ペトリネットに対して，

時間制約の表現を導入し，例外処理の機能を追加することを目標としている．
続く第 2節では，対象とする時間制約のルールについて，第 3節では，オブジェクト指向ペトリネッ

トについて記述する．さらに第 4節では，例外処理の表記方法について述べ，第 5節で具体的な事例を
示し,第 6節で今後の課題について述べる.

2.時間制約に関するルール
業務プロセスを効率よく管理するために，近年ではプロセスからルールを独立させて管理する業務ルー

ル管理 (BRM; Business Rule Management)が重視されている．全てのルールは「定義付けのルール（構
造ルール）」または「行動ルール（運用ルール）」のどちらかに分類される [5]．
定義付けのルールには，たとえば特定区間の運賃を定義するものがある．著者らはこれまで定義付け

のルールに対し，if-thenルール形式のDSL[4]により表現し，さらにそれに加え，決定表を導入するこ
とで，業務ルールというドメインの知識の共有を実現するとともに，業務プロセス管理の効率化を実現
してきた [3]．
一方，行動ルールとは，行為や行動に関する制約を表現することが多く，必要に応じて，判断や行動

に関する評価をも含む．当事者の行為や行動を規制する制約条件の中で，時間制約のルールは重要であ
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る．業務プロセスの自動化には，タイムアウト処理はほぼ不可欠といえるからである．そこで本研究で
は，時間制約に関する業務ルールを対象を絞り，オブジェクト指向ペトリネットによる業務プロセス表
現に時間表現を導入し,例外処理を加えることを試みている．

3.オブジェクト指向ペトリネット
オブジェクト指向ペトリネットを業務プロセスを表現するモデルとして用いる．オブジェクト指向ペ

トリネットとは，オブジェクト指向の概念に基づいてモジュール性を取り入れたペトリネットの拡張モ
デルであり，著者らは，nets-within-nets意味論に基づく参照ネット (Reference Net)[6]の考え方を採
用している．ペトリネットで業務プロセスを記述する先行事例に YAWL[7]があるが，本研究は，この
nets-within-nets意味論に基づくモジュール性の導入に特徴がある．このモデルの例を示す (図 1)．
nets-within-nets意味論 [6]とその拡張に基づくオブジェクト指向ペトリネットは次の 2種類のトーク

ンを持つ．

• 単純トークン (Black Token)

通常の P/Tネット (Place/Transitionネット)におけるトークンのことである．プレースに存在す
る単純トークンは，トークン数で示す．

• 参照トークン (Reference Token)

別のサブシステムを表現するサブネットへの参照 (reference)を持つトークンのことである．

図 1: 参照トークンの例

図 1の例では，クラスAのインスタンスへの
参照を持っているトークンが参照トークンであ
り，クラスAのインスタンスを表現するペトリ
ネットのプレース上に存在するトークンが単純
トークンである．
この例で，参照トークンを持つ側のネットを

システムネットと呼び，参照トークンが参照し
ている先のサブネットをオブジェクトネットと
呼ぶ．このオブジェクトネットは，一つのオブジェクト (インスタンス)として識別される．
参照トークンも単純トークンと同様，ネットワーク中を遷移する．参照トークンがトランジションの

発火によって複数個にコピーされるときは，オブジェクトネットの実体ではなく，それへの参照がコピー
される点に注意して欲しい．
また，オブジェクトネットおよびシステムネット同士で，トランジションを同期発火 (interaction) の

関係を持たせることも可能となっている．この同期発火が可能となるのは，全ての同期トランジション
が発火可能な状態であることが条件である．nets-whithin-nets意味論 [6]とその拡張に基づくオブジェ
クト指向ペトリネットにおいては，(a)interaction(相互作用):システムネットとオブジェクトネットが同
期して遷移する場合，(b)transport(移送):システムネットの発火に際し同期して発火するオブジェクト
ネットがない場合，(c)autonomous(自律):システムネットとは独立に，オブジェクトネット内のトラン
ジションが発火する場合の 3通りの発火則が考えられる．
これらの特徴から，オブジェクト指向ペトリネットを業務プロセス表現を用いることで，以下が可能

になる．

• 組織間にまたがる業務プロセス (inter-organizational business process)における組織間の協調表現

• アクター（実行者/サブシステム）を資源としてモデルに表現

4.例外処理の表記法
ビジネスにおいて,予想外のことは日常茶飯事である.確固たるワークフローが確立されている場合で

あっても, 様々な内部要因や外部要因によって例外の事態になることが多い. 例えば,出張旅費を申請す
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図 2: オブジェクト指向ペトリネットの例

るという単純なプロセスにおいても,領収書をなくしてしまうことや上司が休暇中であるといった状況が
考えられる. ビジネスプロセスのモデリングにおいて,このような例外事態を無視することはできない.

また,例外事態を表すだけではなく,例外が起きた場合の処理についても含めるべきだと考えた. 本研究
では,タイムアウトの処理だけでなく,様々な例外処理に対応できるような表記法を考案する.

4.1.基本的な例外処理の表記法

考案する表記法の中でも基礎的な表記法について説明する. 例外処理を表記するためには,プロセスの
中のどの部分において例外が起こりうるかを示す必要がある. また,一つのトランジションではなく複数
の一連のトランジションにおいて例外処理を行えるようにするため, 四角で囲まれたトランジションが
例外処理の対象であるということを定義する. この四角は複数設けることができ,一つの四角の中に四角
を設けられることもできる.

例外処理はこの四角の外に書くことで通常のプロセスと区別する. 例外が発生したことを示すために
各トランジションから例外のプレースを経てから例外処理のプロセスに移動する.

また,この四角の中に,例外が起きてしまったトークンの置き場を設ける. 例外処理が行われて,不要に
なってしまったトークンがこの置き場に集まる.

図 3: 基本的な表記法
図 4: トークンの置き場

4.2.ペトリネットへの時間表現の導入

あらゆるビジネスプロセスにおいて起こりうるタイムアウト処理に対応するために,時間表現をペト
リネットに導入する. タイムアウトを判定するために,例外対象範囲を表す四角にも変数 Tを定義する.

契約や状況によって一つ一つのトランジションに割ける時間と実際にかかる時間が違うため, トランジ
ション一つずつに時間表現を設けるのではなく,例外対象の範囲に設ける. このTの数値と実際に過ぎて
いる時間を比べ,Tを超えてしまった場合に例外処理に移るとする.

4.3.状況別表記法

例外処理に当てはまるものはとても広範囲であり,一概に定義できないことが多い. そのため,あらゆ
る例外処理にも対応できるような表記法を考案する必要がある. そこで例外処理において多く発生する
と考えられる状況について表記法を定義する.
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図 5: タイムアウト処理

例外処理において,処理を終えたあとにもとのプロセスや他のプロセスに戻るという状況が考えられ
る. また,処理の結果によっては,戻る場所が一つとは限らず複数の場合の可能性があることも考えられ
る. よって,そのような場合は例外処理の時点で場合分けをし,戻るトランジションをそれぞれ指定する.

図 6: 戻る場所が複数の場合

一つの例外から戻る箇所が複数の場合もあるが,同じトランジションに複数の例外から戻るという状況
も十分有り得る. このような場合を考慮し,四角の外から中に戻る前にプレースを経ることを定義する.

これによって複数の例外からアークが一つのトランジションに集まるのではなく,一つの入口のような
プレースから一つのアークが届くだけで済むようになる.

図 7: 複数の例外が一つに集まる場合

同様に,複数のトランジションから同じ種類の例外が起きることも予測できる. よって,このような場
合は上記と同じように出口としての役割を果たす例外プレースを経て, 四角の外の例外処理に移ること
を定義する.
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図 8: 複数のトランジションから同じ例外がある場合

5.事例
本研究にて提案するビジネスプロセスモデルにおけるオブジェクト指向ペトリネットと例外処理の表

記法を活用した具体的な例を示す.

5.1.オブジェクト指向ペトリネットの例

オブジェクト指向ペトリネットを導入した例として,企業における社員の出張旅費申請のプロセスを挙
げる. 企業における社員の出張旅費申請のプロセスにおいて,プロセスを構成する実体となるオブジェク
トについて, 社員,申請書,課長,財務部を定義した.それぞれをオブジェクトネットとして定義し，オブ
ジェクト指向ペトリネットでモデル化すると, 図 9のように定義できる. 定義した業務プロセスは次のよ
うな流れである.社員が出張旅費の申請書を作成し,申請書を課長に提出して,課長が受け付ける.課長は
申請書の承認を行い,財務部へ申請書を提出して,財務部が受け付ける. 財務部は申請書の内容を審査し,

その結果を申請者である社員に通知し,社員が受信する.

オブジェクト指向ペトリネットを活用することによって,社員,申請書,課長,財務部などの資源やアク
ターを表現できるようになる.

図 9: 出張旅費申請のプロセス 図 10: エディタ上でのオブジェクトネットの記述

5.2.例外処理の例

例外処理の例としては,企業における製品の出荷のプロセスを挙げる. 流れとしては,受注を受けたあ
と,在庫の引き当てを行い,出荷依頼と出荷,請求書発行を同時並行に行い,顧客に届ける. このビジネス
プロセスをペトリネットでモデル化すると図 11のようになる. ここで,考えられる例外として,タイム
アウトと出荷した製品の中に欠品が出た場合を挙げる. タイムアウト処理に関しては,顧客の返答によっ
て次のアクションが変わるため,場合分けをしてある. また,欠品の際の返品とタイムアウト処理におけ
る割引のあとは両方共請求書を発行しないといけないため,戻る場所が同じであり, 同じ入口から四角に
入っている. このように例外が発生することだけでなく,発生後の処理についてもビジネスプロセスとし
てモデル化が可能である.
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図 11: 例外処理の具体例

6.今後の課題
今後としては,まずオブジェクト指向ペトリネットに例外処理の表記法を融合させる. それに伴い,通

常のペトリネットでは発生しない,オブジェクト指向ペトリネット特有の例外に対応できる表記法も新た
に定義する. 表記法も複数の案を考案し,評価実験を行うことによって,ビジネス・プロセスにおいて最
適な例外処理の表記法を定める.
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