
11AIST  Today  2003.10

形
式
的
技
法
を
用
い
た
仕
様
検
証

情
報
処
理
シ
ス
テ
ム
の
新
し
い
検
証
方
法

　情報処理技術がめざましい発展を遂げてい

る一方で、情報処理システムの誤動作が社会

に及ぼす影響は、「バグ」という言葉で広く知

られている。バグはシステムの設計･製作段

階で混入する。バグを発見するためには通

常、仕様書の査読、製作完了後のテスト等が

行われるが、多くのバグは査読ではなく、テ

ストによって発見されている。従って従来か

らの方法では2つの大きな問題がある。それ

は経験や知識にないバグは発見しづらいこと

と、製作完了後に見つかるバグは膨大な改修

作業を要するので開発コストを上げてしまう

ことである。我々はこの問題を解決するた

め、システム製作前の仕様書作成段階で、経

験や知識に依存しない形式的技法を用いてシ

ステム検証を行った。形式的技法は、状態遷

移系として記述したシステムが論理式で表現

された要求仕様（検査項目）を満たすか否かを

数学的に証明するものである。形式的技法に

は2つの方法がある。論理的な推論を積み重

ねて証明する定理証明法と、今回我々が行っ

たモデル検査法である。モデル検査では、モ

デルと呼ばれる有限個の状態を持つ仮想シス

テムが、検査項目を満たすか否かを機械的･

網羅的に検査する。これを計算機上で自動的

に行うのがモデル検査ツールである。しらみ

つぶしに検査するため、検査項目を満たさな

い状態、すなわちバグが1つでも存在すると

必ず発見できる。

　企業で設計中の計算機組み込み系システム

の仕様書を題材としてモデル検査を行った。

モデル検査ツールはSMV（Symbolic Model

Verifier）を用いた。まず、入手した査読済み

の仕様書に従ってモデルを構築した。システ

ムに要求される動作仕様を検査項目とし、計

算木論理CTL（Computation Tree Logic）の論

理式で表現し、作成したモデルと併せてSMV

に入力し検査を行った。検査の結果、仕様書

作成時及び査読時には発見できなかったバグ

を6件発見した。実システム製作前にバグを発

見できたため、改修作業は仕様書の改訂だけ

で済み、開発工程でのコストを削減すること

ができた。また通常のテストでは想定してい

なかった状況で発生するバグも発見できたの

で、モデル検査のメリットである“網羅的な検

査”の有効性を確認でき、システムの品質向上

に貢献できた。

　我々は本事例を通して、実際の製品開発過

程で形式的技法を用いることが有効であるこ

とを確認し、新しい仕様検証の手法確立に向

けての一歩を踏み出せた。近い将来この手法

を情報処理システムの標準的な検証手法とし

て開発工程に組み込むことを考えている。
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