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MVCアーキテクチャに基づく形式仕様と
仕様記述プロセスに関する考察

張 漢明1 野呂 昌満1 沢田 篤史1

概要：ソフトウェア開発における形式仕様導入の障壁として，形式仕様の難解さと記述のための適切な指
針がないことがあげられる．本稿では，形式仕様のモデルを MVCアーキテクチャの概念に基づいて定義

し，詳細化関係を考慮した構成要素および要素間の関係を整理する．

Consideration on formal specification and the process of specification
description by appling MVC architecture

Han-Myung Chang1 Masami Noro1 Atsushi Sawada1

Abstract: Lack of appropriate guidelines on describing formal specification becomes a barrier to successful
introduction of formal methods to software development practices. In this paper a model of our formal
specification is designed borrowing the concept of MVC architectural style. We organize based on this model
the constituent elements and relationships between them taking refinement relations into account.

1. はじめに

ソフトウェア開発の仕様記述に形式仕様を導入すること

は，ソフトウェアの信頼性を向上させるための有望な手段

である [2]．日本では，Felica IC チップの開発における，

VDM[11], [12]を用いた形式仕様技術の適用事例が有名で

ある [5]．しかし，実際の一般的なソフトウェア開発におい

て，形式仕様は実用化されていない．形式仕様の実用化を

阻害する要因として，

( 1 ) 記述モデルの多様性と，

( 2 ) 形式仕様の記述プロセスがないこと

があげられる．形式仕様言語を用いて仕様を記述するため

には，記述する対象の性質に応じて，適切な記述モデルお

よび表現方法を選択する必要がある．仕様を検証するため

には，検証に適した表現があり，仕様の翻訳が必要な場合

がある．また，対象の性質や検証したい性質に応じて，形

式仕様を記述するための明確なプロセスは存在しない．

本研究の目的は，形式仕様の多様な記述モデルを整理し
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た形式仕様モデルを定義し，形式仕様モデルに基づいた仕

様記述のプロセスを提示することである．形式仕様言語に

は記述モデルが存在して，形式仕様言語はそれらの記述モ

デルに対応づけられる．形式仕様に基づいた仕様の検証

は，記述モデルに依存する．仕様には，記述に適した表現

や検証に適した表現などがあり，それぞれ適した記述モデ

ルがあると考えられる．記述モデル間の互換性を明らかに

して，同じ仕様に対して適切な表現を提供することができ

れば，形式仕様の実用化が促進されることが期待できる．

本研究では，形式仕様における記述モデルの多様性に着

目し，形式仕様モデルをMVCアーキテクチャに対応づけ

て，記述モデルおよび表現方法と，形式仕様を構成する本

質的な概念を分離する．MVCアーキテクチャは，対象の

表現方法（ビュー）と対象への制御（コントローラ）に着

目して，ビューとコントローラに依存しない抽象化した概

念（モデル）を分離した構造である．形式仕様の表現方法

を抽象化した記述モデルがビューに対応し，抽象化された

仕様記述プロセスの要素技術がコントローラに対応する．

形式仕様モデルに基づいて，特定の形式仕様言語に依存し

ない概念で，仕様記述のプロセスを定義することにより，
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図 1 仕様の概念

形式仕様の実用化をはかる．

本稿では，MVCアーキテクチャに基づいた形式仕様モ

デルについて説明する．モデルでは，形式仕様の抽象的な

概念を整理した．ビューでは，状態に着目した表現方法

（状態規範）と操作に着目した表現方法（操作規範）の構成

要素を示し，状態規範と操作規範の関係，および，仕様間

の詳細化関係を整理した．コントローラでは，仕様の工程

を仕様記述，詳細化関係記述，正当性検証記述として整理

した．形式仕様のモデルに基づいて，形式仕様導入の効果

と難しさについて議論する．

以降，2節では，ソフトウェア開発における仕様とその役

割について述べ，本研究で想定する仕様の概念を説明する．

3節では，形式仕様を規定する形式仕様モデルを提示して，

形式仕様導入の効果と難しさについて 4節で議論する．

2. 仕様の定義とその役割

本節では，本研究で想定する仕様について説明する．ま

ず，抽象的な仕様の概念を定義して，要求，仕様，プログ

ラム間の関係を明らかにする．次に，仕様を分類して，仕

様間の関係と仕様の例示について述べる．

2.1 仕様の定義

ソフトウェアにおける「仕様」とは，「対象」と対象に対

する「操作」を規定するものと捉える．対象を規定するこ

とは，対象の集合すなわち「対象領域」を定義することで

ある．操作を規定することは，対象間の「関係」を定義す

ることである．仕様を以下のように定義する．

仕様 = (対象領域, 操作)

対象領域 = 対象の集合

操作 = Rel(対象，対象)

上記で，(X,Y）は Xと Yの 2項組，Rel(X,Y)は Xと Y

の関係を表す．

仕様が対象領域と操作の 2項組で規定されることの概念

を図 1に示す．対象領域である対象の集合は丸で，対象と

対象の関係である操作は矢印（→）の集合で表されている．

矢印は対象と対象の 2項組であり，図 1では操作が 2項組

の集合

{(a,o),(b,o),(b,p),(b,q),(c,q),(d,r),(e,z),

...}

として表現されている．

操作は，対応が一意に定まる関数ではなく，関係として

表現されている．これは，対象が関係で定まる複数の対象

のうち，どれか 1つに対応することを表している．図 1で

は，対象 bは，操作によって対象 o,p,qのどれかに対応す

る仕様であることを表している．仕様では，このような非

決定的な記述が許されており，また，非決定的であること

を仕様として記述することが重要である．

仕様を記述するためには，対象領域と操作を何らかの方

法で表現する必要がある．仕様は，自然言語，UML図，状

態遷移表，形式仕様言語などの図や表などを含めた「言語」

を用いて表現される．一般的には，仕様は複数の言語で記

述される．また，この仕様の定義では，プログラミング言

語で記述されたプログラムも仕様とみなすことができる．

仕様を記述するためには，対象領域で用いられる「概念」

を明らかにして，複数の開発者間で概念を「共有」するこ

とが重要である．対象領域の概念は，概念に名前をつけて，

その意味を定義することによって規定される．この意味は，

何らかの言語を用いて表現される．概念は必ずしも名前が

つけられるわけではないが，概念を共有するためには，

• 概念に適切な名前をつけることと，
• その意味を厳密に定義すること
が重要である．仕様を記述することは，

• 対象領域の「辞書」を作成すること
とみなすことができる．辞書は，対象領域の用語とその意

味を定義したものである．

2.2 要求・仕様・プログラムの関係

ソフトウェア開発における，要求，仕様およびプログラ

ムの関係を定義する．A が B に依存していることを A→

Bと表記すれば，これらの関係は

• 仕様→要求
• プログラム→仕様
となる．A→ Bは，Aは Bを満たす，Aは Bを含意する

ともいう．依存関係（→）において推移性が成り立つとす

れば，「プログラム→要求」という関係が成り立つ．要求と

仕様は全て記述されているとは限らないが，「概念的には」

存在する．極端な場合，要求と仕様の記述はないが，プロ

グラムだけが存在する場合が考えられる．この場合でも，

要求と仕様は記述されていないが，概念的には存在してい

るとして，プログラム→仕様，仕様→要求が成り立つと考

えられる．

2.2.1 妥当性確認と正当性検証

仕様は，要求およびプログラムに対して正しさの基準と

しての役割を果たす．それぞれの依存関係を調べること

を，妥当性確認および正当性検証という．

妥当性確認 「仕様→要求」が成り立つことを調べる．
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図 2 仕様の種類

正当性検証 「プログラム→仕様」が成り立つことを調

べる．

妥当性確認では，仕様は十分に記述されているが，「要求は

十分に記述されていない」ことを前提とする．「十分に」と

いう表現が曖昧である．「十分な記述」とは，依存関係が満

たされていることを客観的に判定することが可能な記述，

とする．要求では，「計算時間が速い」は許されるが，仕様

としては十分な記述ではない．「計算時間が 1秒以内」は仕

様として十分な記述である．一方，正当性検証では，プロ

グラムと仕様はどちらも十分な記述であることを前提とす

る．以降，プログラムと仕様の記述は十分であるとする．

妥当性確認では，仕様が要求を満たすことを

• 仕様と要求のレビュー，および
• 仕様もしくはプログラムの実行
によって調べる．正当性検証では，プログラムが仕様を満

たすことを

• プログラムと仕様のレビュー，
• プログラムの実行によるテスト，
• プログラムの証明
によって調べる．妥当性の確認は，要求が十分に記述され

ていないので，証明することができない．

2.3 仕様の分類と仕様間の関係

仕様は，要求を分析して，抽出もしくは導出することか

ら獲得する．要求の記述で，正当性検証が可能な要求の記

述は，仕様の記述となる．仕様記述の作業は，様々な要求

から，客観的な記述を仕様としてまとめる作業である．プ

ログラムが要求を満たすことは，仕様を媒介して調べられ

る．要求を満たすプログラムを作成するためには，いかに

して仕様をまとめ，構成，表現することが重要である．要

求，仕様，プログラムは，それぞれの作成を繰り返すこと

により，要求，仕様，プログラムの概念が明確になり，徐々

により適切な表現で記述される．

仕様を構成する上で，仕様の分類を図 2のクラス図に示

す．仕様とプログラムの間にはギャップがあり，仕様から

段階的に詳細化されることによりプログラムと同等な仕様

が形成される．この仕様の形成の過程で仕様は，

• 要求仕様，
• 設計仕様，

• プログラム仕様
に分類される．それぞれの仕様と仕様間の関連および要求

との関連を以下で説明する．

要求仕様 要求仕様は，要求から獲得される仕様である．

要求仕様は要求に依存し，要求仕様の正しさは，要求

に対する妥当性確認によって得られる．

設計仕様 設計仕様は，要求仕様の詳細化，もしくは，設

計仕様の詳細化として得られる．要求仕様と設計仕様

の間には，詳細化指針を用いて，

設計仕様と詳細化指針→要求仕様

という関係がある．つまり設計仕様は，詳細化指針に

基づいて要求仕様を満たしていることを検証すること

ができる．また，設計は段階的に行われることが想定

されるので，

設計仕様と詳細化指針→設計仕様

という関係がある．

プログラム仕様 プログラム仕様は，設計仕様（もしくは

要求仕様）の詳細化として得られる．プログラム仕様

と設計仕様の間には，詳細化指針を用いて，

プログラム仕様と詳細化指針→設計仕様

という関係がある．プログラムはプログラム仕様に依

存し，プログラムの正しさは，プログラム仕様に対す

る正当性検証によって得られる．

設計仕様とプログラム仕様では，詳細化指針を加えて

「仕様→仕様」の関係であるから，設計仕様とプログラムの

仕様の正しさは，正当性検証によって得られる．ここで，

仕様間の関係に「詳細化指針」が存在することが重要であ

る．詳細化指針には，例えば，

• 集合で表現したものを，リストで表現
といったものがある．集合をリストで表現する場合，リス

トで表現される要素の順番や重複した要素は，集合では無

関係である．このような関係は，仕様だけでは推測しかで

きない．リストで表現されたものが集合を表していること

は，詳細化関係の記述が無ければわからない．

2.4 仕様の例示

仕様は，全ての対象を対象領域として，また，全ての操

作を対象の関係として表現する必要がある．しかし，全て

の対象と全ての操作を列挙することは，現実的には不可能

である．仕様を何らかの方法で，言語を使って一般化して

表現する必要がある．一般化した仕様を記述することや読

むことは，容易であるとは限らない．

仕様を具体的なもので表すことを，「仕様の例示」という

ことにする．例示された仕様は，具体的な記述なので，記

述の内容はわかり易いと考えられる．仕様の例示は，仕様

の一部とみなすことができる．仕様の例示はあくまでも仕

様の一部であると認識して，一般的な表現で仕様を記述す

る努力が求められる．
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図 3 モデルの構成要素

3. 形式仕様モデル

形式仕様の概念を整理するために，MVCアーキテクチャ

の概念を形式仕様に適用して，形式仕様の特性を規定する

形式仕様のモデルを提示する．形式仕様は，形式仕様言語

を用いて記述された仕様である．仕様は，対象領域と操作

を規定するが，仕様の表現方法は，形式仕様言語によって

違う．仕様の表現は，MVCのビュー（V）に相当し，表現

に依存しない概念をモデル（M）と分離して整理する．コ

ントローラ（C）は，仕様の工程（プロセス）に対応する．

形式仕様を

モデル 形式仕様の表現に依存しない共通の概念

ビュー 形式仕様の表現

コントローラ 形式仕様のプロセス

の観点から整理する．

3.1 形式仕様の定義

形式仕様を以下のように定義する．

形式仕様 形式言語を用いて表現したもの

形式言語 「構文」と「意味」が規定されたもの

プログラムは実行可能な形式言語で記述された表現なの

で，プログラムを実行可能な形式仕様とみなす．

3.2 モデル

形式仕様の表現に依存しない構成要素と仕様間の関係を

提示する．

3.2.1 構成要素

形式仕様の共通の概念を，「仕様」「辞書」「形式言語の構

成要素」の観点から分析する．仕様は，対象と対象領域の

概念を規定するものである．形式仕様では，対象や概念に

名前をつけて，対象領域を厳密に規定する．形式言語には

共通の構成要素として，定数，変数，関数，述語，型があ

るとみなした．モデルは，これらの関連を整理してまとめ

たものである．

モデルの構成要素を，クラス図を用いて図 3に示す．辞

書は，名前と意味から構成されている．名前には，対象を

表すものと，概念を表すものがある．これらはそれぞれ，

形式言語の述語論理で一般的に規定されている，定数，変

数，関数，および，述語に対応する．

意味は，型と内容から構成されている．型は，対象や概

図 4 仕様間の関係

念の種類を規定する．例えば，ある概念 Pが集合 Aの要

素と集合 Bの要素で表現される場合は，Pの型は，Aと B

の直積から真理値への関数（AxB→ Bool）と表すことが

できる．内容は，名前づけられた対象や概念を具体的に定

義する．

形式言語では，型と内容を分離して，内容が未定義を許

すものがある．仕様では，この未定義を記述することが重

要な役割を果たす．仕様の段階では，詳細な構造や，概念

が未整理で厳密な定義が与えられない場合がある．また，

詳細な構造は無視して，抽象化された構造で性質を記述す

ることが有効な場合もある．仕様を記述する場合，対象や

概念の名前と型を決めておけば，それらを使って仕様を記

述することが可能となる．ここで，詳細化されていない仕

様の段階では，この「内容は未定義である」という情報が

重要である．

3.2.2 仕様間の関係

仕様間の関係には，含意（→）の関係がある．仕様 Aが

仕様 Bを含意することを

仕様 A→仕様 B

と記述する．含意の関係は，「仕様 Aが仕様 Bを満たす」

や「仕様 Aならば仕様 B」という場合もある．

仕様間の関係を，クラス図を用いて図 4に示す．含意関

係は，前件と後件から構成されている．「仕様 A→仕様 B」

の仕様 Aが前件，仕様 Bが後件である．仕様では，対象

領域の特性を性質として記述する．性質には，公理と定理

がある．公理は，対象領域の性質を決定づける最小の性質

とみなすことができる．定理は，公理と定理から含意関係

を用いて導出することができる性質である．仕様では，論

理の言葉では，理論，つまり無矛盾な公理集合を定義する

ことが求められる．

3.3 ビュー

形式仕様の表現には，状態規範と操作規範の 2種類の考

え方があることを示し，仕様間の関係について整理する．

3.4 構成要素

状態規範と操作規範の形式仕様に関する概念を整理し

て，構成要素として提示する．ビューの構成要素を，クラ

ス図を用いて図 5に示す．

3.4.1 状態基盤の形式仕様

状態基盤の形式仕様は，対象の状態に着目して内部状態

の構造を表現し，操作を事前状態と事後状態の関係として
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図 5 ビューの構成要素

表現する．スタック（Stack）を例として状態基盤の考え方

を以下に示す．

• 状態領域：要素，Stack

• 内部構造
– 要素：内部構造を規定しない

– Stack：順番を保持するデータ構造で表現

• 操作：pop

– 事前条件：空 Stackではない

– 事後条件：Stackの最後の要素を取り除く

Stackの状態領域としては，要素と Stackが必要である．

Stackの内部構造として，配列やリストなどの要素の順番

を保持するデータ構造を用意する．popは空 Stackに対し

て使うことができない．これが，事前条件として表現され

る．事後条件は popの効果を事後条件として表現する．最

後の要素は，要素の順番の保持の仕方に依存する．

3.4.2 操作基盤の形式仕様

操作基盤の形式仕様は，対象領域で分割することができ

ない操作を基本操作として表現して，操作間の関係に着目

して操作を表現する．

• 状態領域：要素，Stack

• 操作：push, pop, top

• 操作の関係
Stack = Stack(0)

Stack(0) = push→ Stack(1)

Stack(n) = push→ Stack(n+1) []

　　 poop→ Stack(n-1) [] top→ Stack(n)

ただし n > 0

Stackの操作に着目し，Stackの操作である push, pop,

top の順番関係を表現している．操作の順番を表現するた

めに，保持している要素の数を Stackのパラメータとして

保持している．

3.4.3 状態基盤と操作基盤の関係

仕様を対象領域と操作の 2項組とみなした場合，状態基

盤でも操作基盤でも，原理的には同じ仕様を表現すること

が可能であると推察できる．上記の Stackの例では，状態

基盤の仕様で，事前条件と事後条件を完全に表現すれば，

操作基盤の仕様を記述することができる．逆に，操作基盤

の仕様で，Stackのパラメータとして要素を順番に保持す

れば，状態基盤の仕様を記述することができる．

ただし，操作基盤の仕様で全てを記述しようとすれば，

図 6 コントローラの対象

Stackの例でもわかるとおり，Stackのパラメータに状態

を保持する必要がある．操作に全てを集約すると，操作に

状態を内包することになる．仕様記述では，表現したい内

容を適切な言語で記述することが重要である．この時，必

要のない概念を捨象して抽象化することが必要である．操

作基盤の Stackの例では，Stackの内部状態を捨象するこ

とにより，Stack操作の順番に関して明確な仕様となって

いる．

3.4.4 詳細化関係

モデルにおける仕様間の関係における詳細化関係につい

て，状態基盤と操作基盤について考える．操作基盤の詳細

化関係は，内部状態の詳細化とみなし，操作基盤の詳細化

関係は，操作もしくは操作関係の詳細化とみなすことがで

きる．

状態基盤における内部状態の詳細化は，内部構造の定

義を詳細化することである．Stackの例では，要素の内部

データを詳細化することに相当する．詳細化には，情報の

具体化，追加，細分化などが考えられる．操作基盤におけ

る操作もしくは操作関係の詳細化では，操作の追加や細分

化などが考えられる．

さらに，非決定的な仕様を決定的にする決定化関係があ

る．事後条件が複数の可能性が許されている場合，そのう

ちのどれかを選択することは決定化の詳細化関係となる．

また，操作の順番として複数の可能性が許されている場

合，そのうちの順番を決定することも決定化の詳細化関係

となる．

3.5 コントローラ

コントローラは，形式仕様の作成工程とみなすことがで

きる．ビューの構成要素に対する操作を，クラス図を用い

て図 6に示す．操作の対象は形式記述であり，操作として

一般的な編集機能「追加」「削除」「変更」などが考えられ

る．形式仕様の作成工程として

• 仕様記述
• 詳細化関係記述
• 正当性検証記述
がある．
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仕様記述が正しいことは，仕様記述の正しさの基準とし

て，詳細化関係記述が概念的に存在する．詳細化関係が満

たされていることを調べるための記述として，正当性検証

記述がある．正当性検証記述を実行すると，その真偽がわ

かる．

正当性検証には，「テスト」「レビュー」「証明」がある．

テストは，仕様の例示を用いて正当性の検証を実行する．

レビューと証明は，仕様記述と仕様の例示に対しても行う

ことができる．ここで重要なことは，正当性検証を行うた

めには，詳細化関係記述が必要なことである．詳細化関係

を厳密に記述することは困難であるが，形式仕様を用いる

ことによりその役割が明確になる．

4. 考察

これまでに提示した形式仕様のモデルを基に，

• 期待される形式仕様導入の効果
• 形式仕様の難しさ
の観点から考察する．

4.1 期待される形式仕様導入の効果

4.1.1 対象領域の概念形成支援

仕様の最終成果物を「辞書」とみなせば，開発者間で利

用する「用語」を決定する作業が概念形成に相当する．対

象領域を表現するための「名前」とその「意味」を定義す

る作業である．形式言語を用いると，名前づけと意味定義

の作業が分離されて，仕様記述の作業が明確になる．

名前をつける場合には，図 3に示されている「対象」な

のか「概念」なのかを考える必要がある．さらに，対象を

「定数」「変数」「関数」で表現することにより，対象が明確

になる．変数は，対象領域にある対象を一般的に表現する

ことが可能になる．変数の導入による対象の一般化は，記

号化による最も大きな効果である．

形式仕様は，状態の内部構造を無視したり，意味を未定

義にするという意味合いで，未完成の記述が可能である．

未定義を導入することにより，表現されているものと，表

現されていないものが，明確になる．記述されたことが明

確なので，記述した人の考えが形式仕様を通じて明確に

なる．

形式言語を用いて，名前と意味を記述する過程で，同じ

構造を発見することにより，概念が浮かび上がることがあ

る．意味の記述が複雑であれば，より簡単な構造を模索す

るきっかけになる．本質的に複雑な構造をしているのか，

より簡単な概念が存在するのかを吟味する作業が生じる．

このようにして，形式仕様を作成する過程を通して，対

象領域に対する共通概念が形成される．形式仕様の最終的

な意義は，意味の記述ではなく，名前かも知れない．開発

者間で意思疎通ができる概念を共有することにより，顧客

への説明も明確になることが期待できる．厳密な意味定義

は，正当性検証を行うために必要な記述である．

4.1.2 コンピュータによる作業の自動化支援

仕様を形式的に記述すると，コンピュータによる作業の

自動化が期待できる．コンピュータによる自動化として，

• 仕様記述の型検査
• 正当性検証の自動化
• テストケース生成およびテストケースの自動実行
があげられる．実際の開発で使用されている形式仕様

言語として，VDM[11], [12]，B メソッド [10]，SPARK

Ada[1], [7], [8]などがあげられる．仕様記述の型検査は，

どの形式言語でも，通常のプログラミング言語と同様な静

的な検査を行うことができる．

VDMは，手続き指向，関数指向，論理指向，オブジェ

クト指向などの多様な表現が可能である．言語のサブセッ

トとして，実行可能な仕様記述がある．仕様のテストケー

スを作成することにより，テストケースを自動で実行する

ことが可能である．また，仕様記述の静的な意味を保証す

るための，検証条件を自動生成することができる．Felica

IC チップの開発における VDM を用いた形式仕様の適用

事例では，実現に依存しない抽象化した厳密な形式仕様を

記述し，テストを用いて仕様に対する高い信頼性を得るこ

とが，最終成果物であるプログラムコードの品質向上に寄

与することが報告されている [5]．

Bメソッドは，抽象的な仕様から，段階的な詳細化の過

程を全て厳密に記述して，図 6における，証明を用いた正

当性検証を行う環境を提供している．Bメソッドは，記述

法として開発された，集合と述語論理に基づいた形式仕様

表記法 Z[9]を発展させた，証明を前提とした開発手法で

ある．

SPARK Ada は，主に組み込みシステムで利用されてい

るプログラミング言語に，図 5における，状態規範の形式

仕様を記述することができる，Ada 言語のサブセットであ

る．SPARK Ada では，事前条件と事後条件を仕様として

記述し，プログラムの正しさを保証するための，検証条件

を自動生成する機能がある．検証条件は，SMTソルバー

を用いて自動検証を試みる．Spark Ada は実行可能なプロ

グラミング言語なので，プログラム作成と並行して利用が

可能である．

4.2 形式仕様の難しさ

一般のソフトウェア開発で，形式仕様を導入するさいの

難しさについて

• 形式言語の習得
• 抽象化と一般化の能力
の観点から議論する．

形式仕様言語を習得するさいの困難さの要因として，

• 新しい記法習得の困難さと，
• 数学の述語論理と集合を用いた記述法の概念理解の困
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難さ

の 2 つが考えられる．形式仕様言語の記法習得の困難さ

は，新しいプログラミング言語の記法習得の困難さと同じ

程度と考えられる．必要になれば新しい記法の習得は問題

ない．問題は，述語論理と集合の概念理解である．述語論

理と集合の記法は単純である．難しいのは，対象を数学の

独特な表現で記述することである．しかし，例えば Z表記

法のリファレンスマニュアル [9]には，よく使われる便利

な数学ライブラリが提供されている．ライブラリを理解す

ることが仕様記述言語を習得する鍵となる．

形式仕様記述の難しさは，対象を抽象化および一般化し

て，記号を用いて漏れなく厳密に記述することである．表

記法の難しさではなく，対象の性質の本質を抽出して，関

係のないものを捨象する能力である．形式仕様言語を用い

て仕様を記述すると，対象をどのように捉えるかが明らか

になる．また，言語が考え方に影響を与える．したがって，

記述の性質に対して適切な表現方法を選択することが求め

られる．本研究では，このような仕様記述の支援を目指す．

5. おわりに

本稿では，形式仕様の概念とその役割を明確にするため

に，MVCアーキテクチャの概念を形式仕様の分析に適用

し，形式仕様のモデルを提示した．

• モデルでは，仕様は辞書とみなして，形式仕様に共通
する概念を辞書と対応づけた．

• ビューでは，状態規範と操作規範の 2つの表現を提示

して，それらの構成要素と，状態規範と操作規範の関

係を示した．

• コントローラでは，仕様の工程を仕様記述，詳細化関
係記述，正当性検証記述として，それらの位置付けを

示した．

形式仕様を導入したさいに期待される効果として，以下

があげられる．

• 仕様を名前と意味に分離することで，記述が明確にな
り，厳密な記述を基にして，開発者間の対象領域に対

する理解が深まる．

• 仕様の段階で，型検査やデータフローなどの静的な検
査や，テストケースの自動実行などが可能になる．

逆に，困難な点として，

• 形式仕様記述の難しさ
がある．これは，慣れの問題で，プログラムを記述する能

力が高い人は，仕様を記述する能力も高いと思われる．

本稿で提示した仕様モデルは十分ではなく，仕様記述の

プロセスはまだ提示されていない．今後の課題として，

• 仕様モデルの詳細化と洗煉
• 仕様記述プロセスの提示
があげられる．また，自動販売機の仕様 [6]などの公開さ

れている仕様に対して形式仕様を適用することにより，形

式仕様のモデルの妥当性を検証する．
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