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1 はじめに
近年，形式的仕様記述言語の分野では，ソフトウェ

アの分散化や複雑化に対するアプローチとして，状態
に基づく言語とプロセス代数の統合が注目されている．
本研究では，コンポーネントベースソフトウェア開発

でより高い信頼性と効率性を実現することを目的とし
て，統合手法のひとつ Object-Z/CSP に注目し，アー
キテクチャ記述言語の概念を取り入れた仕様記述と検
証の方法を提案する．

2 コンポーネントベースソフトウェア開発
コンポーネントベースソフトウェア開発 (CBSD) で

は，コンポーネント∗を組み合わせることによって目的
とするソフトウェアを構築する．このため構造的な側
面からソフトウェアを捉えることが重要となる．アー
キテクチャ記述言語 (ADL) は，この構造的な側面から
ソフトウェアを記述する言語である．特に，Wright[1]
に代表される形式的な言語を記述に利用した ADL は，
コンポーネントの振舞や相互作用を厳密に表現するこ
とができる．ソフトウェアの分散化や並行化が進むな
か，不正な振舞に対する形式的な検証が可能となる点
は有効である．しかし，次に示す点で十分ではない．

• 不正な振舞の検出を行うことは可能だが，要求さ
れた機能を実現しているかについての検証はでき
ない．

• 起こり得る振舞を網羅することが必要となるため，
規模が大きく複雑な処理を行なうコンポーネント
の場合に記述が非常に煩雑になる．また，データ
構造をともなう処理の記述にも不向きである．

これら信頼性や効率性に関わる問題点への対応とし
て，本研究では，次に示すような形式的仕様記述を利
用するアプローチをとる．

• 開発対象となるソフトウェアへの要求を，形式的
な言語を用いて明確に仕様化する．この要求に対
応する具体的な仕様を，コンポーネントの仕様の
組み合わせとして表現する．そして，具体的な仕
様が要求を満足することを示す．

• データ構造や複雑な逐次的処理の記述に適した形
式的仕様記述言語をコンポーネントの仕様記述に
用いる．

“Formal Specification and Verification for Component
Based Software Development”, Takahiko Tomida, Shingo
Takada, Tadashi Iijima and Norihisa Doi, Keio University

∗ここでコンポーネントは，ブラックボックス型のソフトウェア
部品であるとする．

3 Object-Z/CSP
本研究では，2 章で述べたアプローチに適した形式
的仕様記述言語として，Object-Z/CSP[4]に注目する．

Object-Z/CSPは，Object-Zと CSP (Communicat-
ing Sequential Processes) を組み合わせてソフトウェ
アの仕様を形式的に記述するアプローチである．性質
の異なる言語を組み合わせることで，複雑な逐次デー
タ処理の記述とプロセス間の相互作用の記述を両立す
ることができる．

Object-Z のクラスは，CSP の標準的な意味モデル
である failures/divergences semantics によって意味を
与えられている．このため，Object-Zのクラスを CSP
のプロセスとして扱うことができる．

4 提案
本研究では，Object-Z/CSP で ADL の概念を導入
した仕様の記述と詳細化の方法を提案する．また，詳
細化を行なう際の仕様の検証について述べる．

4.1 提案の概要
ADL は，コンポーネントやコネクタという概念を用
いることで，ソフトウェアを構造的側面から適切に記述
することができる．そこで，ADL の主要な構成要素で
あるコンポーネントとコネクタを，Object-Z/CSP の
枠組内で定義する．また，Wright など一部の ADL で
定義されているコンフィグレーションについても，構
成要素として導入する．
抽象的な仕様からの詳細化に関しては，具体的な仕
様を新たに導出していく従来の方法ではなく，ADL か
ら取り入れた要素の組み合わせによって具体的な仕様
を構成していく方法を提案する．
これによって，2章で述べた問題点を克服し，より信
頼性と効率性の高い CBSD を実現することができる．

4.2 仕様の構成要素
提案方法において，仕様の記述は，次に示す 3 つの
要素から構成される．

コンポーネント 論理的なモジュール単位としてのコ
ンポーネントを特に論理コンポーネントと呼ぶ．ま
た，実装を伴う既存のコンポーネントの機能を表
現した仕様を，特に既存コンポーネントと呼ぶ．本
研究において，コンポーネントとは，論理コンポー
ネントと既存コンポーネントのいずれかを表す．

コンポーネントは Object-Z のクラスとして記述
する．

1－289

3N-7

情報処理学会第67回全国大会



コネクタ ADL と同様にコンポーネント間の相互作
用を記述するための要素である．

コンポーネントをどのように組み合せるかは，生
起されるイベントの時間的な順序関係から規定す
る．コネクタは CSP のプロセスとして記述する．

コンフィグレーション 複数のコンポーネントとコネ
クタによって構成される，複合型のコンポーネン
トである．コンフィグレーション内部の構成を隠
蔽し，外部へのインタフェースのみを公開するこ
とで，コンポーネントと同様に扱うことができる．
これにより，仕様を段階的に構成する．

なお，コンフィグレーションについては，次のように
定義する．Object-Z/CSPによって記述されるコンポー
ネントを Comp1，Comp2, . . ., Compn，CSP によっ
て記述されるコネクタを Conn，外部から観測可能な
コンフィグレーションのチャネルの集合を extl chans，
隠蔽される内部チャネルの集合を intl chans とする．
このとき，コンフィグレーション Conf は，

Conf = Conn||(Comp1|| . . . ||Compn)\intl chans

となる．但し extl chans，intl chans はそれぞれ，

extl chans = αConf

intl chans = αComp1 ∪ αComp2 ∪ . . . ∪ αCompn

である．ここで || は並行動作，\ は隠蔽の演算子であ
る．αP はプロセス P のアルファベットを示す．
コネクタについては，コンポーネントをどのように

組み合わせるかを規定すると共に，コンフィグレーショ
ン外部との相互作用についても記述する必要がある．こ
のため，コネクタ Conn のアルファベットは，

αConn = extl chans ∪ intl chans

となる．

4.3 詳細化
詳細化とは，抽象的な仕様をより具体的な仕様へと

洗練していく作業である．
本研究では，コンポーネントの組み合わせによるソ

フトウェアの構成過程を詳細化として扱う．目的とす
る機能を記述した論理コンポーネントを抽象的な仕様，
コンポーネントとコネクタによって構成したコンフィ
グレーションを (抽象的な仕様を満たす) 具体的な仕様
として位置づける．詳細化は，コンフィグレーション
の構成要素に論理コンポーネントが含まれている限り，
段階的に行うことができる．勿論，論理コンポーネン
トをあえてコンフィグレーションの構成要素に残し，新
たに実装を行なうコンポーネントの仕様として扱うこ
ともできる．
提案する方法での詳細化の概念を図 1 に示す．図中

では，論理コンポーネントを破線の矩形，既存コンポー
ネントを実線の矩形，コネクタを丸角の矩形で表す．ま
た，コネクタとコンポーネントを結ぶ細い実線はチャ
ネル，論理コンポーネントからコンフィグレーション
へのびる太い破線矢印は，詳細化を表現している．

図 1: 提案手法での詳細化の概念図

4.4 検証
本研究の提案する方法では，詳細化の前後で仕様の
構造が大きく変化する．このため，具体的な仕様が抽
象的な仕様を満足するかについて，厳密な意味で検証
を行なうことは難しい．そこで，各構成要素を CSPの
プロセスとみなし，詳細化を行った場合の前後の仕様
を，振舞の面から比較する方法をとる．検証時は，記述
した仕様のうち Object-Zによる記述部分を CSP の記
述に変換する．検証系には FDR[2] を利用する．記述
の変換については，Kassel らの研究 [3] を参考とした．

5 まとめ
本研究では，CBSD でより高い信頼性と効率性を実
現するために，Object-Z/CSP で ADL の概念を取り
入れた仕様記述と詳細化および検証を行なう方法につ
いて提案した．
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