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概要：モデル検査を大学などの講義で取り上げることを容易にするために，Google Blockly を用いたビジュアルプロ
グラミング言語を開発した．これにより受講者の文法誤りが減少し，文法誤りに対する教員側の質問対応時間を軽減
することができると期待される．  

 

 

1. はじめに 

近年，ソフトウェアの品質を高めるための手段として，

モデル検査が着目されている．モデル検査とは，システム

の状態を網羅的に探索することにより，システムが求めら

れる性質を満たしているかどうかを判定する方法である．

モデル検査方法として，特に SPIN（Simple Promela Inter-

preter）が注目されている．SPIN は Promela で記述された

プログラムを実行することにより，プログラム（主に分散

システム）の性質を検証する．  

SPIN を始めとするモデル検査を普及させるためには，大

学などの講義で取り上げて，学生がモデル検査に触れる機

会を増やすことが重要であると考えられる．ただし，講義

などで取り上げる場合，実習形式以外では一人の教員で教

えることが多く，多数の学生が書いたプログラムの文法誤

りを対応することは時間的に困難である． 

そこで，大学などの講義において，モデル検査を学生が

容易に試すことができるように，ビジュアルプログラミン

グ言語によりモデル検査のプログラムを記述することを提

案している[3]（本稿で紹介するシステムは文献[3]で提案し

たプロトタイプを拡張したものである）．ビジュアルプログ

ラミング言語とは，Scratch[1]に代表される，ブロックなど

を組み合わせてプログラムを作成する言語を指す．これに

より，少なくとも文法誤りは軽減されることが期待され，

講義においてモデル検査を取り上げやすくなる． 

なお本稿では，実務者の利用時の負荷を軽減することを

目的としていない．実務者がモデル検査の入門としてビジ

ュアルプログラミング言語を使うことは可能である．ただ

し，実務でのモデル検査の適用の難しさは，文法の理解や

文法誤りの除去にあるのではなく，モデル構築にある．そ

のため，ビジュアルプログラミング言語による実務者の負

荷軽減はあまり期待できない． 

2. Google Blockly 

ビジュアルプログラミング言語を実現するために，本稿

では Google Blackly[2]を用いた．これは Google が提供する

ビジュアルプログラミング言語の開発環境である．Blockly
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を用いたデモプログラムのひとつとして，Code Editor が公

開されている．本稿ではこのデモプログラムをベースとし

ている． 

Code Editor では，ブロックでプログラムを記述すること

ができ，それを Javascript などの別の言語に変換すること

ができる．Code Editor のスクリーンショットを図 1 に示す．

図のように機能ごとにブロックが分類されており，ブロッ

クをドラッグ・アンド・ドロップすることによりプログラ

ムを作成する．ここで「Javascript」などのタブをクリック

すると，その言語で記述されたコードが表示される．これ

らのブロックの動作や，ブロックからコードへの変換規則

は Javascript で記述されている．これらのコードを修正す

ることにより，新たなブロックを作成したり，変換対象の

言語を追加したりすることが比較的容易となっている． 

ブロックにはテキストボックス，リストボックス，チェ

ックボックス，ラベル（文字列）を設定することができる．

また，他のブロックを内部にはめられるかどうかを設定で

きるとともに，ブロックを他のブロックにはめられるかど

うかを設定することもできる．これらの設定によりブロッ

クの外観が変化する．変数や関数のブロックも定義されて

おり，例えば新たな関数を定義すると，その関数を呼び出

すブロックが自動的に追加される．関数の定義時には引数

の指定も可能である．変数などの定義時に名前の重複を防

ぐ機能も実装されている．さらに，ツールチップの表示や，

ブロックの文字列などの多言語対応も可能である． 

Blockly は Web ブラウザ上で動作するため，Web サーバ

を設置し，サーバ側でモデル検査を行ってクライアントに

結果を返す仕組みを構築することも可能である．本稿で示

すシステムでは，クライアント側（学生のコンピュータ）

の Web ブラウザ上でモデル検査のためのプログラムを作

成し，サーバ側でそれを検査できるようにしている． 

 

図 1 Code Editor のスクリーンショット 

         ウィンターワークショップ2018・イン・宮島

                  ©2018 Information Processing Society of Japan

                  IPSJ/SIGSE Winter Workshop 2018 in Miyajima (WWS2018)

                                                                                                                                                                                                                                                                          48



3. ブロックによる Promela の記述 

本稿のビジュアルプログラミング言語に含まれる

Promela のステートメントを表 1 に示す．本稿では，講義

の数時間を使って SPIN を入門レベルで解説することを前

提としている．そのため，本稿のビジュアルプログラミン

グ言語では，Promela の一部のステートメントが含まれて

いない（例えば process の引数は定義できない）．  

性質の検証: プログラムの性質を検証するために assert

と LTL（Linear Temporal Logic）のブロックを定義した．assert

では満たされるべき性質を条件として記述し，条件が偽と

なった場合 SPIN による検証時にエラーとなる．LTL のブ

ロックでは，システムが満たすべき性質を線形時相論理で

記述する．それぞれのブロックと生成されるコードを図 2

に示す． 

名前の定義: 変数や行ラベルなど，プログラムで同じも

のが何度か現れるものについては，最初に名前のみブロッ

クとしてユーザが定義し，その後実際に変数を宣言するこ

とをシステムの仕様とした．図 3 に変数の定義の例を示す． 

リストの作成: Promelaでは，チャンネルやmtypeなどで，

カンマで区切られたリストを作成する必要がある．これに

ついては，リストの作成のための専用のブロックを用意し，

これを用いることとした．また，変数などと同様に，mtype

の宣言前には，事前に名前のブロックを定義することとし

た．図 4 に記述例を示す． 

3.1 システムの機能 

本稿のシステムでは，作成されたプログラムをファイル

に保存する機能，保存したファイルを読み込んでプログラ

ムを表示する機能，および作成したプログラムをサーバ上

でモデル検査する機能を実装した．作成されたプログラム

を XMLの形式にする機能，および XMLからプログラムに

戻す機能は Blockly にあらかじめ実装されており，ここで

はこの機能を用いた．  

モデル検査では，クライアントからサーバに Promela で

記述されたプログラムを渡し，サーバ上で SPINを実行し，

結果をクライアント側に返している．ブロックから変換さ

れた Promela のコードは Blockly にあらかじめ実装された

機能により取得している．本稿で紹介したツールは Web サ

イト[4]にて公開している． 

4. おわりに 

ワークショップでは，モデル検査の講義でビジュアルプ

ログラミング言語を用いる際に，どのような機能が必要で

あるかについて議論したい．  
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表 1 ビジュアルプログラミング言語に含まれるブロック 

ステートメント 詳細 

if else 使用可 

assert 
 

LTL 名称 定義不可 

二項演算子 implication, equivalence, until など 

単項演算子 globally, finally, next など 

loop break, timeout, skip 使用可 

変数の型 int, bit, bool, byte, short, mtype 

#define 
 

length of 
 

channel 定義 バッファ 指定可 

send 
 

receive evaluate 使用可 

process active 指定可，initialize 使用可 

run 
 

goto ラベル 使用可 

atomic 
 

 

 assert(x > 0); 

 
ltl p0 {[](x > 0 -> <>(y > 0))}; 

 
図 2 assert, LTL の記述例 

 

 

 
図 3 変数の定義例 

 

chan name =[0] of {byte, byte}; 

 
name?msgtype, state; 

 
mtype = {red, blue, green}; 

 
図 4 チャンネル，mtype の記述例 
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