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1 はじめに
形式手法であるB Methodで記述されたソフトウェア
はモデルと実装の組で構成されている。我々は細分化さ
れた B Method のモデルに対応する細粒度部品を再利
用することでソフトウェアを機械的に構築する手法を提
案しているが、モジュール構造への対応はモデルのみに
とどまっており、実装部分での対応が必要である [1][3]。
再利用性を高めるため、細粒度部品は部品間の呼び出
し関係を持たない状態である必要がある。しかし結合す
る際には要求モデルのモジュール構造に合わせて呼び出
し関係を部品に付与しなければならない。本研究ではモ
ジュール構造のモデルに対応した部品となる細分化実装
を提案する。

2 研究背景

2.1 形式手法B Method

B Method は数学に基づく記述をすることで、仕様
記述、仕様検証を行える形式手法の一つである [2]。B
Methodはモデルと実装の組によって構成されておりモ
デルと実装は整合性が保たれている。B Methodは他の
モデルの変数や操作を参照するモジュール構造を持つこ
とが可能である。

2.2 従来手法で作られる部品
我々はB Methodで作られた既存のソフトウェアのモ
デルと実装から出来た部品を、新規要求のモデルに合わ
せて結合することで新しいソフトウェアを作り出す研究
を行っている。まず既存のソフトウェアのモデルを操作
の 1代入文に沿って必要な変数、制約条件を抜き出し分
割し、細分化モデルを作る。生成された細分化モデルに
沿って必要な制約条件や変数を抽出し細分化実装を作る。
作成した細分化モデルと細分化実装の識別子を全て置換
し、細分化実装と細分化モデルの組を部品としてリポジ
トリに登録する。新しいモデルと実装を結合する際には
リポジトリの中から部品を検索しモデルに沿って識別子
を変換し結合する。しかし、この手法で提案された部品
はモジュール構造に対応していない。

2.3 先行研究
先行研究ではモジュール構造をもつB Methodのモデ
ルにおいて、参照先のモデルの変数や制約条件を参照元
のモデルに展開するという手法をとっており、モジュー
ル構造を持つモデルの部品生成、合成手法について提案
している [3]。しかしながら先行研究ではモジュール構
造を持つ実装に関しては触れていないゆえに本稿ではモ
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......
OPERATIONS
 ans<--Set=
   BEGIN
     ans<--Get(xx)
   END
......

......
OPERATIONS
 v01<--OP1=
   BEGIN
     v01<--OP2(v02)
   END
......

識別子
変換

......
OPERATIONS
 dec<--Set=
  BEGIN
    dec<--Insert(cha)
  END
.....
......
OPERATIONS
 slm<--Use=
   BEGIN
     slm<--Print(fav)
   END
......
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図 2 :登録しない部品

ジュール構造を持つB Methodを構築可能な部品と細分
化実装について述べる。

3 モジュール構造への対応の方針
従来手法で作成された部品はモジュール構造ではない
モデルと実装を結合できるが、モジュール構造を持つモ
デルと実装を結合するには、この部品だけでは不十分で
ある。モジュール構造では他モジュールを参照する上位
モジュールと、他モジュールから参照される下位モジュー
ルという参照関係ができる。参照関係があるモジュール
構造を構築可能な部品に関して考慮すべき点として以下
があげられる。
部品間の依存関係 部品は全てのモジュール構造に対応

できなければならない。しかし図 1の Aのように
細分化された実装やモデルは参照した操作名や変数
名が残っており、他の部品との依存関係がある。部
品に依存関係が残っていると、汎用性が低下するた
め、細分化後、図 1の Bのように識別子を全て置
換し部品同士の依存関係を取り除く。

結合時の参照関係付与 部品は依存関係がない状態でリ
ポジトリに登録されている。しかし、合成時にはモ
デルに沿って依存関係を付与し、モジュール同士の
参照関係を構築できる必要がある。

部品の粒度 汎用性を高めるために、部品は 1つの命令
文に沿って生成された単純な部品の必要がある。

部品の選別 部品は結合時に不具合を起こさないために、
細分化モデルと細分化実装が同じ構造でなければな
らない。そのため、図 2の部品はリポジトリに登録
しない。

以上を考慮すると、モジュール構造ではモデルと実装の
種類によって操作呼び出し、外部ライブラリの有無が考
えられる。そのため図 3のような 3つの種類の部品が考
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図 3 :部品の種類

えられる。各部品の詳細は以下に示す。
1.従来の部品 従来の手法で生成される、操作呼び出し

を含まない細分化モデルに沿って抽出された細分化
実装との組で構成される部品。

2.操作呼び出し部品 モジュール構造を持つモデルと実
装で、操作呼び出しに対応した部品。操作呼び出し
に沿って生成された細分化モデルと細分化実装の組
で構成される。

3.外部ライブラリ呼び出し部品 標準的に備わっている
ライブラリを呼び出すことが可能なためそれに対応
した部品。従来手法で生成された、操作呼び出しを
含まない細分化モデルと外部ライブラリ操作呼び出
しの組で構成される。

従来手法で生成される部品に加え、操作呼び出しのみを
行う部品と外部ライブラリ呼び出しのみの部品を生成す
ることで、モジュール構造に対応できると考えられる。

4 モジュール構造を構築可能な細分化実装
この章ではモジュール構造を構築可能な 3種類の部品
の細分化実装についてそれぞれ記述する。

4.1 操作呼び出しを含まない細分化実装
従来手法で抽出される細分化実装はモジュール構造を
持つソフトウェアにおいても用いることができる。この
細分化実装は 1代入文に沿って分割された細分化モデル
に合わせて抽出されたものである。細分化実装には操作
の具体的な内容が記されており、上位、下位モジュール
問わずに使用される細分化実装であり、モジュール構造
を構築する際にも必要である。

4.2 操作呼び出しのみの細分化実装
モジュール構造を持つモデルや実装では参照先のモデ
ルの操作を呼び出せる。よって要求モデル内に操作呼び
出しが含まれている場合に使われる操作呼び出しのみの
細分化実装が必要である。操作呼び出しのみ部品は複雑
なモジュール構造にも対応できるように 1操作呼び出し
によって抽出された単純な細分化実装である必要がある。
以上のことを踏まえて、操作呼び出しを行う細分化実装
に必要な要件は以下の通りである。
• 1細分化実装内には操作呼び出し 1文があること。
• 操作呼び出しで使われている変数が全て含まれてい
ること。

• 部品間の依存関係がない状態であること。
• 識別子が全て置換されていること。

図 1のBのように置換したこの細分化実装は、変数の型
と戻り値に着目して識別子を置換し結合することで、図
1 のCのように様々な操作を呼び出すことが可能な細分
化実装となり、非常に汎用性の高い部品となる。これら
の要件を満たしている細分化実装は、操作呼び出しのみ
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図 4 :外部ライブラリのモジュール構造

を行う機能のみであるため、参照関係を持たないこの細
分化実装単体では機能することができない。しかしなが
ら新規要求のモデルに沿って実装を結合し参照関係が付
与されると他モジュールを参照することができる。

4.3 外部ライブラリ呼び出しのみ細分化実装
モジュール構造を構築するため、外部ライブラリに対
応した細分化実装が必要である。図 4のように外部ライ
ブラリは通常実装で他モデルを参照し操作呼び出しを行
うが、モデルは参照関係を持たず操作呼び出しを行わな
い。ゆえに他の細分化実装と同様に参照関係を取り除く
と、結合時にモジュール構造を構築できない可能性があ
る。以上のことを踏まえて、外部ライブラリ呼び出しを
行う細分化実装に必要な要件は以下の通りである。

• 1細分化実装内には外部ライブラリ呼び出し 1文が
あること。

• 部品間の依存関係が細分化実装に残っていること。
• 外部ライブラリの識別子は置換されないこと。
• 操作呼び出しで使われる変数が全て含まれている
こと。

これらの要件を満たしてできた細分化実装は参照関係が
残るので、部品単体で機能することができる。結合時に
は外部ライブラリも含めて結合する事で、外部ライブラ
リの変数、操作等を呼び出す機能を持つ部品となる。

5 考察
モジュール構造の構築に必要な細分化実装についての
提案を行った。結果として、具体的な 3種類の細分化実
装を特定することができた。これら 3種類の細分化実装
を用いた部品であればモジュール構造のソフトウェアを
構築することが可能であると考えられる。しかしながら
提案した 3種類の細分化実装以外に必要な部品があるか
どうかの特定はできておらず、検証が必要である。

6 おわりに
本稿ではモジュール構造を構築可能な細分化実装につ
いてモデルと実装から構築のために必要な部品を提案し
た。今後は提案した細分化実装を機械的に抽出するアル
ゴリズムの策定と抽出した細分化実装を使った部品を結
合する際に問題がないかの検証が必要である。
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