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本稿ではソフトウェア解析に用いられる形式手法を活用したツールを開発するために役立つと思わ
れるスクリプト言語の要件について述べる．

On Script Languages for Tools of Formal Techniques
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This report describes requirements on script languages for developping tools which analyze
software using formal techniques.

1. は じ め に

ソフトウェア開発における形式手法は重要性を増し

ており，これらに関する研究は極めて多い．著者の研

究グループも文献1),2) のように多くの研究を行ってき

ている．このような研究はその手法を実現するための

プロトタイプツールの作成が評価実験のために必須で

あるが，その開発や保守に多くの時間を要し，研究の

進展の速度向上の阻害要因になりつつある．

一般に，評価実験で必要なことは，多くの手法や

ツールとの比較実験であり，そのためには，多種の要

素技術を切り替えながら，さまざまなパラメータでの

評価が必要になる．この観点からは，Java でコンパ

イルして評価用ツールを実装するよりは，さまざまな

要素技術を容易に組み合わせて多くの手法を抽象度の

高いレベルで記述・実行できるようなスクリプト言語

の活用が望まれる．

そこで本稿では，具体的なプロトタイプツールを元

にし，そのようなスクリプト言語に望まれる要件を整

理する．

2. 対象ツール

本稿で対象にするツールは，著者らの論文1)で作成

したツールである．このツールでは以下のような要素

技術が用いられている．

( 1 ) 表明構文解析

( 2 ) プログラム解析のための JDT
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( 3 ) SMT ソルバー Z3

( 4 ) プログラム実行パス解析のためのライブラリ

masu

さまざまな評価実験を行うためには，例えば Z3を

他の SMTソルバに置き換える，別の実行パス解析の

ツールに置き換える，プログラムスライス解析の処理

を加える，表明構文を変更する，解析の一部の処理，

あるいは全部の処理を動的解析ツール，統計解析ツー

ルで置き換えるなどの操作が考えられる．

3. 動機・目的

これらの処理をするたびに Javaのプログラムを変

更し，コンパイルするのは手間がかかり，また，本質

でないところでプログラム開発の手間がかかる．

また開発されたプログラムの保守を研究室の学生で

行っていくことが難しくなる．

このような問題点をある程度解決できるアプローチ

としてこのようなツールの本質的な部分をスクリプト

言語で記述することが考えられる．適切な APIの整

備のもとで適切なスクリプト言語を選択・あるいは設

計することで，処理の本質的な部分を抽象度の高いレ

ベルで記述でき，そのスクリプト自体を可読性の高い

処理のドキュメント文章として管理でき，保守や評価

実験の記録に用いることができる．

4. 具体的要件

現在，研究グループの多くの評価ツールは Javaベー

スで作成している．このため，既存のツールや開発ラ

イブラリの効率の良い再利用が必須と考える．

そのためには，スクリプト言語は Javaライブラリや



クラスファイルの呼び出しができることが前提となる．

この観点から本質的な要件をまとめると次のように

なる．

( 1 ) Javaの既存ライブラリ，クラスファイルの呼び

出しが可能であること

( 2 ) 適切なモジュール構造，あるいはオブジェクト

指向を持っていること

( 3 ) 外部APIを持っていない単体のアプリケーショ

ンの呼び出しと実行結果の取得が容易なこと

( 4 ) APIの作成，拡張が容易なこと

上記の要件を満たすスクリプト言語は数多いと思

われるが，そのスクリプト言語の開発ドキュメントの

多さなどを考慮に入れると，例えば Jython3), Scala

など JVM上で動くスクリプト言語が有力となると思

われる．また上記の 3 番目の項目を考慮に入れると

GUI ベースのアプリケーションでも自動操作できる

Pythonのライブラリを持つ Jythonの利用が有力と

考えられる．

次に具体的な APIの一部を Javaの API表記で列

挙していく．

4.1 プロググラムソース解析

ClassInfo getClass(String filepath): filepathで指

定された java ファイルから クラス情報をすべて含む

オブジェクトを取得する．

Set<MethodInfo> getMethods(): そのクラスに属

するすべてのメソッド情報の集合を返す．

Set<VarInfo> getLocalVariables(): そのメソッド

に属するすべてのローカル変数の情報の集合を返す．

List<StatementInfo> getStatements(): そのメ

ソッドのボディの文リストを返す．

PDG getPDG(): そのメソッドの PDGを返す．

4.2 構文変換関係

List<StatementInfo> TranslateStatements(XML

rules, int start, int end): そのメソッドの指定区間の

文列を rulesに従って構文変換を行う．

StatementInfo composit(Operator op, State-

mentInfo st1, StatementInfo st2): st1, st2 をオペ

レータ　 opで結合したあとの文の statementInfo を

返す．

4.3 ソルバー関係

Results executeSolver(SolverType sl): その State-

mentに対して，指定されたソルバーで求解する．結果

は　 Results型のオブジェクトで返り，そのオブジェ

クトに対し，解や反例をさらに getterで取得できる．

4.4 動的実行関係

Results executeAnalisys(DyanamicAnalysis da,

String[] args): 動的解析ツール　 da を　引数 args

で実行し，結果を　 Resutls型のオブジェクトとして

得る．

4.5 主処理のプログラム記述例

Java風の記述であるが，上記の APIを用いた主処

理の具体的な記述例を以下に与える．

Script sp = new Script();

ClassInfo clinfo = sp.getClass("Test.java");

for (MethodInfo method: clinfo.getMethods()) {

PDG pdg = method.getPDG();

MyRes an1 = analyze(pdg);

sl = TranslateStatements(myRules,

method.getStatements(),

an1.start, an1.end);

Rersults rs = sl.executeSolver(Builtins.Z3):

system.out.println(rs);

}

この記述の意図は，次のとおりである．与えられた

Java クラスのソースファイルに対して，各メソッド

ごと PDG を作成し，得られた PDG に対して解析

analyzeを実行し，そこで得られた範囲の文に対して

myruleで定義された変換規則で構文変換を行った結

果にし対し，Z3を適用し，結果を出力している．

5. お わ り に

そこで本稿では，具体的な形式手法評価用プロトタ

イプツールを元にし，そのようなツールを開発するた

めに必要なスクリプト言語に望まれる要件を整理した．

またAPIの具体例を列挙した．今後はAPIを精練し，

このようなスクリプト言語を DSLとして開発あるい

は，既存言語のライブラリとして開発し，さらには，

それを用いて実際の研究において評価ツールの実装を

行っていきたい．
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