
1． 設計の方針

・実際の昇降機の制御系を実現することは断念し，リフト運行の模擬系を設計す

る．

・設計案は状態遷移のトレースモデルによって提示する．

・Z言語は状態遷移モデルを記述するための言語で，状態遷移のトレースモデル

を記述するには適していない．そのため Z言語を少々拡張した．

・トレースモデルの記述にはCSPなどの記述の枠組みが適しており，それを推

奨するのが当方の基本的立場だが，ここでは，記述実験の意味で，Z言語を自

然に拡張してトレースモデルを記述することを試みた．この拡張 Z言語を，

分散協調型の仕様言語として広く推奨する意図はないが，この拡張は，Z言語

の使い勝手の向上に寄与すると信ずる．

2． 課題の概要

「課題の提示」の「コンピュータ制御エレベータ」に付随して，非形式的な課題説

明がある．乞う参照．同説明文中にある緊急処理に関する部分は無視する．

仕様の最初の版では，フロアからのリフトの呼び出しボタンの操作には誤りがない，

との前提で設計した．実際には，フロアからの呼び出しボタンの操作には誤りがあり

得るが，おそらくは課題を単純化するため，課題説明中にも誤操作には言及されては

いない．しかし，実装の途上で，呼び出し要求を適当に見捨てることにより，誤操作

に対処した．

3． 基本データ
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4． フロア要求とリフト行先要求

リフトの利用者は，その人のいるフロアから，上昇ボタンや下降ボタンを押して，

リフトを呼び出す．この呼び出し要求をフロア要求という．上昇ボタンを押すと上昇

するリフトを呼び出す．これを上昇要求という．下降ボタンを押すと下降するリフト

を呼び出す．これを下降要求という．上昇要求も，下降要求も，それぞれどのフロア

のボタンが押されたのか，そのフロア番号によって特徴づけられる．

リフトにはボタンの配列盤がある．配列盤のボタンはフロアに対応する．行先フロ

アに対応するボタンを押すことによって，行先を指定する．この行先要求をリフト行

先要求という．リフト要求は，どのフロアへ行こうとするのか，そのフロア番号によ

って特徴づけられる．

これらの要求の集合を仕様化するために，フロア番号の集合を仕様化する．
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4．1 フロアの集合

4．1．1 フロア集合

4．1．2 フロア集合に関する操作

4．1．2．1 フロア集合・初期化 フロア集合を初期化する．

4．1．2．2 フロア集合・追加 フロア集合に新しいフロア番号 f？を追加する．

4．1．2．3 フロア集合・削除 指定されたフロア番号 f？がフロア集合に属していれば，

f？をその集合から削除する．

4．1．2．4 フロア集合・条件付き削除 指定されたフロア番号 f？がフロア集合に属し

ていれば，f？をその集合から削除する．f？がそのフロア集合に属していなければ何

もしない．

4．1．3 フロア集合に関する判断

4．1．3．1 f？がフロア集合に含まれている
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4．1．3．2 f？より上のフロアがフロア集合に含まれている

4．1．3．3 f？より下のフロアがフロア集合に含まれている

4．2 フロアからの上昇要求

4．2．1 上昇要求の集合

最上階からの上昇要求は存在しない．

4．2．2 上昇要求に関する操作

4．2．2．1 操 作 の 枠

4．2．2．2 諸 操 作
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4．2．3 上昇要求に関する判断

4．2．3．1 判 断 の 枠

4．2．3．2 上昇要求に関する諸判断

4．3 フロアからの下降要求

4．3．1 下降要求の集合

4．3．2 下降要求に関する操作

4．3．2．1 操 作 の 枠

4．3．2．2 諸 操 作
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4．3．3 下降要求に関する判断

4．3．3．1 判 断 の 枠

4．3．3．2 下降要求に関する諸判断

4．4 リフトの行先要求

リフトにはリフトボタンのパネルがある．利用者は，そのパネルの，フロア番号に

対応するリフトボタンを押下することによって，行先フロアを指定する．これをリフ

トの行先要求という．リフトの行先要求はフロア番号によって特徴づけられる．

4．4．1 リフト行先要求の集合

4．4．1．1 操 作 の 枠

4．4．2 リフト行先要求に関する操作

4．4．2．1 操 作 の 枠
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4．4．2．2 諸 操 作

4．4．3 リフト行先要求に関する判断

4．4．3．1 判 断 の 枠

4．4．3．2 リフト行先要求に関する諸判断

5． フロアボタンとリフトボタン

リフトを呼び出すため，各フロアには，呼び出し用ボタンが配備されている．これ

をフロアボタンという．

リフト内にも，その行先を指定するため，ボタンが配備されている．これをリフト

ボタンという．

5．1 ボ タ ン

ボタンは押すと点燈し，やがてその要求が充たされると消燈する．

5．1．1 ボタンの状態

5．1．2 ボタンの操作

5．1．2．1 ボタンを初期化する
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5．1．2．2 ボタンを点燈する

5．1．2．3 ボタンを消燈する

5．1．3 ボタンの状態に関する判断

5．1．3．1 ボタンは消燈している

5．1．3．2 ボタンは点燈している

5．2 ボタンの配列盤

各フロアからリフトを呼び出すためのフロアボタンには，上昇するリフトを呼び出

す上昇用ボタンと，下降するリフトを呼び出す下降用ボタンがある．それぞれ，各フ

ロアに一つづつ備えられている．

リフトの行先を指定するリフトボタンも，各フロアごとに一つづつ配置されている．

このように，各フロアごとに一つづつボタンを配置したものを，ボタンの配列盤と

よぶ．

上昇用ボタンは最上階にはない．下降用ボタンは最下階にはない．このため，配列

盤は FLOORNO の上の部分関数とする．

5．2．1 ボタンの配列盤

配列盤のボタンは，各フロア（∈FLOORNO）ごとに，高々一つづつ配置されて

いる．
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5．2．2 ボタン配列盤の操作

5．2．2．1 配列盤の初期化

5．2．2．2 配列盤の中のボタンに関する操作の枠

配列盤の中のあるボタン（フロア f？に対応するボタン）に関する操作の枠．

5．2．2．3 配列盤の中のボタンに関する操作

5．2．3 配列盤の中のボタンに関する判断

配列盤の中のあるボタン（フロア f？に対応するボタン）に関する判断の枠．

5．2．3．1 配列盤の中のボタンに関する判断の枠

5．2．3．2 配列盤の中のボタンに関する判断

5．3 上昇用フロアボタンの配列盤

上昇するリフトを呼び出すためのボタンが各フロアに一つづつ備えられている．た

だし最上階にはない．
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5．3．1 上昇用フロアボタンの配置

5．3．2 上昇用フロアボタンの配列盤に関する操作

配列盤の中のあるボタン（フロア f？に対応するボタン）に関する操作の枠．

5．3．3 上昇用ボタン配列盤に関する判断

5．4 下降用フロアボタンの配列盤

下降するリフトを呼び出すためのボタンが各フロアに一つづつ備えられている．た

だし最下階にはない．

5．4．1 下降用フロアボタンの配置
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5．4．2 下降用フロアボタンの配列盤に関する操作

配列盤の中のあるボタン（フロア f？に対応するボタン）に関する操作の枠．

5．4．3 下降用ボタン配列盤に関する判断

5．5 リフトボタンの配列盤

リフトには，その行先を指定するためのボタンが配備されている．これをリフトボ

タンという．そのボタンは，各フロアごとに一つづつ配置されている．従ってリフト

ボタンは配列盤を構成する．

5．5．1 リフトボタンの配置

5．5．2 リフトボタンの配列盤に関する操作

配列盤の中のリフトボタン（フロア f？に対応するボタン）に関する操作の枠．
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5．5．3 リフトボタン配列盤に関する判断

6． フロアボタンとフロア要求の同期

6．1 上昇用ボタンと上昇要求との同期

6．1．1 上昇用ボタンと上昇要求の同期の枠

6．1．2 上昇用ボタンを押下する ItsUpButtonPush

フロア f？の上昇用ボタンを押下すると，そのボタンが点燈し，上昇要求集合を f？

追加する．
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6．1．3 上昇要求を充たす UpRequestSatisfy

フロア f？の上昇要求が充たされると，そのフロアボタンを消燈し，上昇要求集合

からその要求を削除する．

6．2 下降用ボタンと下降要求との同期

6．2．1 下降用ボタンと下降要求の同期の枠

6．2．2 下降用ボタンを押下する ItsDownButtonPush

フロア f？の下降用ボタンを押下すると，そのボタンが点燈し，下降要求集合を f？

追加する．

6．2．3 下降要求を充たす DownRequestSatisfy

フロア f？の下降要求が充たされると，そのフロアボタンを消燈し，下降要求集合

からその要求を削除する．

7． リフトボタンとリフト行先要求の同期

7．1 リフトボタンを押下する LiftButtonPush

フロア f？に対応するリフトボタンを押下すると，そのボタンが点燈し，リフト行
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先要求集合に f？を追加する．

7．1．1 LiftButtonOp

7．2 行先要求を充たす LiftRequestSatisfy

フロア f？への行先要求が充たされると，行先要求から f？を削除し，その行先ボ

タンを消燈する．

8． リ フ ト

8．1 リフトの状態
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8．2 リフトの行動

8．2．1 リフトを初期化する

リフトが存在する位置（フロア番号）を入力する．

8．2．2 上昇指令を出す

8．2．3 上昇を継続する

8．2．4 上昇到着指令を出す
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8．2．5 下降指令を出す

8．2．6 下降を継続する

8．2．7 下降到着指令を出す

8．2．8 待機状態になる

8．3 リフトの状況判断

8．3．1 リフトは待機中である
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8．3．2 リフトは上昇待機中である

8．3．3 リフトは下降待機中である

8．3．4 リフトは上昇中である

8．3．5 リフトは下降中である

9． リフトと他の対象との協調

9．1 リフトの協調のための環境

リフトはリフトボタンの配列盤やリフトの行先要求と一体となっている．これをリ

フトパッケージ（LiftPackage）と呼ぶ．パッケージ内の対象は相互に協調し合う．

リフトはフロア要求（上昇要求，下降要求）やフロアボタン（上昇ボタン，下降ボ

タン）とも協調する．リフトの協調のための環境は次のようになる．
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9．2 リフトとフロア要求との協調

9．3 リフトとリフトの行先要求との協調

9．4 協調しないとき
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10． リフトに対するフロア要求と行先要求に関する判断

11． リフトの反応

シグナル canLeaveSig や arrivingSig を受信したときのリフトの反応．
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12． 指定されたリフトパッケージの挙動

リフトは複数台ある．リフトボタンパネルやリフト行先集合もリフトと同じ数だけ

ある．

12．1 リフトパッケージの配列

12．2 リフトパッケージ配列の初期化

12．3 指定されたリフトの挙動

リフトパッケージの配列の中の，ある一つのリフト l？が，シグナル canLeaveSig

や arrivingSig を受信したときのリフトの挙動．フロアボタン，フロア要求の集合，

当リフト l？の行先ボタンパネル，行先要求と協調する．その環境は次のとおり．
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12．4 待機中のリフトがあればそれを起動する

12．5 指定されたリフトボタンの挙動

リフトパッケージの配列の中の，ある一つのリフト l？の中の行先ボタン f？が押

下された．その環境は次のとおり．

13． リフトシステムの作動環境下での挙動

13．1 リフトシステムの作動環境
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13．2 システム環境下での上昇ボタンの押下 PushUpButtonInSysEnv

13．3 システム環境下での下降ボタンの押下 PushDownButtonInSysEnv
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13．4 システム環境下でのリフトボタンの押下 PushLiftButtonInSysEnv

13．5 システム環境下でのリフトの挙動 PushLiftButtonInSysEnv

14． リフトシステムの仕様
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