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1 はじめに
我々は既存のソフトウェアから部品の再利用を行い、

要求モデルから実行可能なソフトウェアを自動生成をす
るモデル充足ソフトウェア合成 (MSSS)手法を提案して
いる [1]。従来のMSSS手法では抽象機械を階層的に構
成するモジュール構造に対応していないため実際のソフ
トウェア開発への適用には不都合があった。本研究では
モジュール構造に対応したMSSS手法を提案する。

2 背景

2.1 形式手法 B-Method
形式手法は数学を基盤としたソフトウェアの仕様記

述、開発、検証技術である。形式手法は意味と構文が数
学的に厳密に定義された形式仕様記述言語を用いた仕
様の記述より、仕様の曖昧さを排除し無矛盾性を保証す
る [2]。B-Methodとは形式手法の 1つであり、仕様記述
から実装までの流れを網羅している。記述はモデル、リ
ファインメント、実装の 3つから成る。モデルは抽象機
械 (Machine)として記述される。

2.2 B-Methodにおけるモジュール構造
B-Methodではモジュール構造を考慮した設計も可能

である。B-Methodにおいて、抽象機械はSEES、USES、
INCLUDES、EXTENDSの 4種の節を使うことで、他
の抽象機械を取り込むことができる。B-Methodにおい
て抽象機械は定数や変数を宣言し、それらに対する制約
を設定し、操作では制約を満たすか考慮しながら変数に
値を代入する。その際に、先述の 4つの節の使い分けで
他の抽象機械の定数の値のみの参照の許可や操作呼び出
しの可否等の違いを実現する。詳細は以下に記す [2]。
SEES : 参照先の抽象機械の変数や定数を参照する。
USES : SEESに加え、参照先の抽象機械の変数を元に

制約を設定することが可能。
INCLUDES : USESに加え、参照先の指定した一部

の操作を参照元の操作として外部に公開できる。
EXTENDS : INCLUDESと比べ、参照先の全ての操

作を公開できる。

2.3 MSSS(モデル充足ソフトウェア合成)手法
MSSS手法 (図 1)は、B-Methodで記述された要求モ

デルと合致した高信頼ソフトウェアを生成する手法であ
る。MSSS手法は、MSSSと MSFC生成の 2つから成
る。MSSSは以下の一連の処理を行う。要求モデルを入
力とし、操作を原則 1代入ごとに分け、各代入に対する
制約条件抽出を行うモデル細分化をする。その細分化モ
デルを用いて部品を検索する。検索結果の部品を結合し、
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図 1 :MSSS手法

要求モデルを満たすB-Methodのソフトウェアを自動生
成する。MSFC生成は B-Methodで開発された既存の
ソフトウェアのモデルと実装の組を入力することで、非
常に低機能な 1操作のみのモデルと実装の組に細分化し
て、リポジトリに登録する。その際、部品検索時の名前
依存を避けるため、細分化モデル内の識別子の名前は規
則に沿って “v001, v002, ...”のように置換される。これ
らによって、部品の高い再利用性を実現している。

2.4 MSSSの課題
実際の B-Method の開発ではモジュール構造を考慮

して、SEES等の 4種の節が利用される。しかし従来の
MSSS手法ではモジュール構造を考慮していないため、
入力される抽象機械は 1 つに限られ、仕様はその内に
全て記述されているものとしていた。これは本来の B-
Methodのソフトウェア開発と乖離しているため、構造
化されたモデルを入力できない。そこで本研究ではモ
ジュール構造に適応したMSSS手法を検討する。

3 モジュール構造に対応したMSSS手法の
注意点

モジュール構造に対応したMSSS手法について、方針
の定め方で注意すべき点を述べる。
もし部品は SEES等の節も残すような、参照関係を持

ちうるものとして方針を定めた場合、細分化モデルと同
等の振る舞いをする部品があっても SEES節等の有無で
別のものとみなされ、検索出来ないと考える。例えば細
分化モデルと部品モデルで全体の操作や制約条件が一致
していても、識別子を宣言している部分が別のモデルを
参照しているか、1つのモデルで完結しているかで異な
る場合は検索できないと考えられる。このように部品の
再利用性が著しく下がる。そこでモデル細分化前に一度
全ての抽象機械を 1つの抽象機械に全て展開し、従来通
りのモデル細分化を行う方針を取った。
この方針を取った際に問題になるのが、展開するこ

とで元のモジュール構造の情報を失ってしまうことであ
る。そのままモデルの結合を行えば、複数の抽象機械の
入力に対し、出力される抽象機械は 1 つになる。また
B-Methodでは別の抽象機械で同じ名前の識別子を宣言
することが可能なため、名前空間も問題となる。
そこで展開時に再現の為の情報を残すことにした。残
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図 2 :モジュール構造に対応したMSSS手法
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図 3 :全展開の例

す情報は、SEES節等の抽象機械間の参照関係と各識別
子が宣言されている抽象機械名である。例えば抽象機械
M01が抽象機械M02を SEES参照している情報を残し、
M01に変数 aaがあるなら展開時にM01 aaと付与して
情報を残す。これらの情報を元にモデルの結合時で入力
されたモデルを再現する。

4 モジュール構造に対応したMSSSの提案
モジュール構造に対応したMSSSの全体の流れを図 2

に示す。従来のMSSS手法のモデル細分化に手を加え、
全展開とモデルの結合の手順を追加した。

4.1 全展開
図 3のように各抽象機械の全識別子に対し、所属して

いる抽象機械の名前を付与する。次に全ての抽象機械を
1つの抽象機械に全展開する。展開の仕方は各節の列挙
方法に従う。例えばVARIABLESであれば “,”、制約条
件であれば “&”を各節の最終行以外の行の末尾に追加
して繋げていく。

4.2 モデル細分化
途中までは従来のモデル細分化を行う。最終的に細分

化された抽象機械の名前を置換するが、この際にVARI-
ABLESや OPERATIONの各操作の名前等、各識別子
の置換前後の対応関係の情報を残す。例えばM01 aaが
v001、M02 bbが v002に置換された情報を残す。

4.3 部品検索
部品検索は従来通り、細分化モデルと部品モデルの字

面一致により行う。

4.4 モデルの結合
従来の部品結合は実装の結合のみだが、本手法ではモ

デルの結合も行う。手順は以下の通り。

(1) 節 4.2で残した置換前後の名前関係を用いて、部品
群の各抽象機械の各識別子の名前を元に戻す。

(2) 図 4の (a)のように元のモジュール構造の抽象機械群
から同じ抽象機械名とSEES、USES、INCLUDES、
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図 4 :モデルの結合の一部の例

EXTENDSをのみが記されたモデルを用意する。
(3) 各部品の SETS、CONSTANTS、VARIABLES節
の各行を適切な抽象機械へ配置して再現する。具体
的には図 4の (b)の実線の矢印のように、節 4.1に
て各識別子に付与された抽象機械の名前と一致する
抽象機械名を手順 2 で用意した抽象機械群から探
し、一致した抽象機械内の各節にて配置する。識別
子の数が 2つ以上に成る場合は “,”で繋げる。例え
ばM01 aaはM01の VARIABLESに配置される。

(4) 手順 3と同様に、部品の INITIALISATIONを “‖”、
操作の名前を “;” で繋げて配置する。つまり OP-
ERATIONS部分は PRE以下が無い操作が並ぶ。

(5) 部品モデルの PRE部分及び THEN部分をそれら
が所属する操作名を元に、手順 4で配置した操作へ
配置する。PRE部分は “ & ”、THEN部分は “‖”
で繋げる。

(6) モジュール構造で最も下位の抽象機械が扱える変数
や定数のみが記された制約条件を部品モデルから抜
き出して配置する。対象の抽象機械に対して抜き出
せる制約条件が無くなったら 1 つ上の抽象機械に
移行して同様の処理を行う。この処理を最上位の抽
象機械に到達するまで繰り返す。つまりある抽象機
械に対し、その抽象機械内もしくは下位の抽象機械
にて宣言されている識別子を含む制約条件を抜き出
す。図 4の (b)の波線の矢印のようになる。

5 考察
小規模なモデル群ではモデルの結合にて制約条件以外

は再現できると考える。入力した抽象機械の各節と再現
時の各節にて等しい配置ができたからである。しかし制
約条件を再現するアルゴリズムを確立出来ていない。ま
た今回対応したのはモデルのみであり、実装部分の再現
やMSFC生成への影響はまだ考慮できていない。ただ
し実装でも手法が大きく変わらないと考えている。

6 おわりに
本稿ではモジュール構造に対応したMSSS手法とそれ

のアルゴリズムについて提案した。おおまかな手法は決
定できたが、制約条件の再現はまだ確立できていない。
今後は制約条件の再現、実装部分の再現、MSFC生成へ
の影響の考慮が課題となる。
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