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厳密な仕様記述を志すための形式手法入門
事例：種々の事例



講師の方へ:

このモジュールでは、種々の事例を取り上げている。

1. 類似した事例を探し、より詳しい調査の糸口とする

2. それぞれの目的と効果を見極め、自分たちのプロジェクトへどのように応用するか

といった点を意識するようにお話ください。
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形式手法を導入する目的をはっきりさせる。

現状の問題点がなにであるか、形式手法でなにをどの程度改善したいのかを自分たちで見極

めないと、情報の海に溺れてしまう。
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形式手法は、ソフトウェアシステムだけではなく、マイクロプロセッサなどハードウェアの開発にも

使われている。

Tektronixがオシロスコープの開発に仕様記述言語 Z を使った事例もある。

抽象度、記述の対象はどこにでも設定できる。
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この事例は Z という形式仕様記述言語を使って、IBMのHursleyにある研究所とオックスフォード

大学の研究所が協力して当時としても大きなシステムである、Customer Information Control 

System（顧客情報管理システム）の一部を作り直した。

2000ページのフォーマルなドキュメントが最終的な直接的な成果物で、開発コストが9%削減され

たという論文もある。
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事例 3 は、 B Method の提唱者である Raymond Abrial による。

Ada は、高水準手続き型プログラミング言語である。

SEC-FM1-04-2

6Copyright © 2012,2013 IPA

厳密な仕様記述を志すための形式手法入門
事例：種々の事例



この事例で用いられた段階的詳細化手法では、抽象的な仕様から少しずつ証明しながら具体

化し、最後はAdaという高水準手続き型言語に落としこんだ。

図は、一段階具体化されたものは、その直前の仕様をきちんと満足するという関係を表す。

この詳細化の関係が成り立つことを証明しながら、少しずつ少しずつ具体化していくのが、理想

的な形式手法適用である。
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表 1 の事例は、パリ地下鉄14号線、表 2 の事例は、ロワシー空港シャトルであり、類似した事例

だが、適用した年代や環境が異なる。
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少しずつ具体化するので、証明の数が 27,800 や 43,610 と多い。

しかし、ほとんどは小さな証明である。

パリ地下鉄の事例では、91.9% が自動で証明ができ、残りの 8.1% を人間が証明した。

空港シャトルの事例は、96.7% もツールにより自動的に証明され、残りの 3.3% のみを人間が証

明した。

出来上がったソースコードは、 パリ地下鉄の事例で 86,000 行、 空港シャトルの事例は 158,000 

行の記述量である。

これだけの量に抑えられているのは、絶対に間違いが起きてはいけないところに限定して、狭く

深くフォーマルメソッドを適用しているからである。
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詳しくは、「事例：成功事例」を参照すること。
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これは，フェリカネットワークスで実施しているソフトウェア開発プロセスである。

典型的なウォーターフォールモデルに準拠している。
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この開発プロセスの中で、仕様の開発の、仕様記述の部分のみ、VDM++を使って厳密に仕様を記

述した。

しかし、上流の要求にも影響がおよび、日本語で記述されているドキュメントも改善した。

つまり、仕様記述のみフォーマルな記述をしたことが、開発プロセス全体に効果を及ぼしている。

これは、浅く広くフォーマルメソッドを適用した事例です。
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どのようなところを狙うかで、使い方も使う道具立ても変わってくる。

モデル検査の事例として、Rockwell CollinsとMinnesota大学の共同研究で、航空システムに対し

、様々なツールを連携させて、モデル検査の有限状態遷移図でシステムを記述し、システムを網

羅的に確認した。

一番大きな状態数は、10の120乗であったが、どの様な成果が得られたかは不明。

別の例では、10の37乗の状態を網羅的に検査した結果、563個の性質を確認し、98個の不具合

を見つけた。

また、10の13乗の状態を網羅的に検査し、62個の性質を確認し、12のエラーを検出した例もある

。
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自分たちの問題に合った手法を、合ったように使うということがポイントになる。

福岡の中堅企業との共同研究の初期の頃に、その企業が持っている具体的なシステムに対して

形式手法を適用した時は、技術移転や新人教育の話があった。

また、システムが複雑になり、全容を理解できる人がいなくなると、発注する際、仕様に何をどの

様に記述すればよいかわからず、でき上がったものを検収するときに、何をどの様に確認すれば

よいかわからない といった問題を抱えていた。

さらに、色々な類似するシステムがあり、再利用性を高めて開発効率を高めたいという要求もあ

った。
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それなりの成果は出せたが、最大の反省すべきところは、企業側と大学側で完全に別々になって

いたことである。

ドメインの知識を伺いながら形式仕様記述を大学側が行い、その記述を企業側にレビューしてもら

っていた結果、形式手法が企業に定着しなかった。

企業が自ら工夫して適用しなければ、フォーマルメソッドは定着しない という教訓を得た。
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二つの事例研究を行ったが、どちらも似たような経過をたどった。

モデルの熟成には時間がかかるので、そこを我慢できるかどうかも重要である。

これらは大学側にとっても初期の事例であった。

経験を積めば、もっと早く対象システムの数理的モデルを構成できるであろう。
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