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コンテキストに注目したゴールモデルの
モデル検査に関する研究

本田 大雅1 小島 英春1 中川 博之1 土屋 達弘1

概要：ゴール指向要求モデルは，ソフトウェア開発において顧客の要求を分析して仕様化するのに用いられ
る．そのゴールモデルに対して矛盾はないか，必要な要求は満たされているかなどを開発の初期段階で検
証することで，開発工程の無駄な手戻りを防ぐことが期待できる．本研究では，ゴールモデルからステー
トマシン図に変換し，それをモデル検査器 SPINで扱うことのできるモデルに変換することでモデル検査
を行う．モデル検査を行うにあたっては，ゴールモデルで表現されたシステムのエージェントやアクタを
1つのプロセスとして扱う．検査対象のエージェントやアクタが増加すれば，それに伴ってプロセス数も
増加するため，状態数は爆発的に増加する．そのような状態爆発を緩和するために，対象とするシステム
の周囲の環境を考慮して検証する機能を限定する．モデル検査では全ての状態を網羅し特性を検証するが，
ある環境では必要とはされない機能が存在することが考えられ，それに対応する状態については検証する
必要はない．そこで，システムの周囲の環境を表現するコンテキストに注目し，それを用いて機能の限定
を行う．本研究では，ゴールモデルからモデル検査器用のモデルを作成し，モデル検査器 SPINを用いて
コンテキストを適用した場合としない場合について検証を行う．状態数，実行時間と利用メモリ量を比較
し，全ての項目においてコンテキストを適用した場合はしない場合に比べ削減できることが確認できた．

A Study of Model checking for Contextual Goal Models

1. はじめに

システム開発工程は一般に，企画，要件定義，設計，開
発，テスト，運用・保守といった流れで進む．その要件定
義において，システムの要求仕様を開発の初期段階で確定
しておくことは重要である．そこで用いられる手法の 1つ
がゴール指向要求分析手法である．この手法を用いて要求
を抽出・分析し，文書化して仕様化を行い，要求の一貫性
や完全性を調べて，開発の全ての工程において要求の管理
を続ける．顧客が望む要求を正確に定義し仕様化すること
で，要求仕様が不完全や曖昧なため顧客が望むソフトウェ
アを実現できなかったり，要求仕様通りであるが顧客の望
んだものではなかったというようなソフトウェア開発の失
敗を防ぐ．また，要求の評価や管理を行うことで，開発途
中で要求定義が不十分なために開発作業をやり直すといっ
た開発工程の無駄な手戻りを防ぐことを避けることができ
る．ゴール指向要求分析で用いられるゴールモデルとして
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KAOS[1]，i*[2]，NFR[3]，Tropos[4]が挙げられる．作成さ
れたゴールモデルを精査して，対象とするシステムがゴー
ルを達成できるか，ゴールの矛盾がないかを様々な方法で
調べることによって，要求仕様の検証や評価を行う．しか
し，このモデルは抽象的なものであるため，形式的に検査
を行うことができない．そこで，ゴールモデルからモデル
検査器で用いるモデルへと変換することで，モデルの検査
を形式的に自動で行うことを考える．
本研究では，モデル検査器として SPINを用いる．この
ためには，まずは，ゴールモデルを SPINで用いることが
できるモデルに変換することが必要であるため，既存手法
のゴールモデルからステートマシン図に変換する手法を用
いる．ステートマシン図はそのシステムの動作を状態遷移
として表現しているため，変換されたステートマシン図を
用いることで，モデル検査器で扱うことのできるモデルを
作成することが可能である．
次に，SPINではプロセスが並行に動作する際にシステ
ムとして特性を満たすかどうかを検証することが可能であ
る．そこで，ゴールモデルからどのようにプロセスを抽出



ソフトウェアエンジニアリングシンポジウム 2018

IPSJ/SIGSE Software Engineering Symposium (SES2018)

c⃝ 2018 Information Processing Society of Japan 230

するかが必要となる．通常，ゴールモデルには，システム
が満たすべきゴールやあるゴールを達成するために達成す
べきサブゴールが記述されている．さらに，それらのゴー
ルを達成するために必要な操作やタスクも定義されてい
る．ゴールモデルに示されているゴール，操作やタスクは
システム内の何が責任を持って行うか，誰が責任を持って
行うかが示されている．この何が，誰がを 1つのプロセス
として扱うことで，SPINのモデルに変換することが可能
となる．
しかし，これまでのゴールモデルからステートマシン
図への変換手法 [5][6][7][8]では，ゴールモデルを 1つのス
テートマシン図へ変換しているため，そのままでは，複数
のプロセスを生成することができない．そこで，本研究で
は，ゴールモデルに現れる，何が，誰がを表現するエージェ
ントやアクタを 1つのプロセスとして扱うことで SPINで
用いることのできるモデルを作成する．また，ゴールモデ
ルでは，1つのゴールを満たす前に満たすべきゴールが存
在し，各ゴールにはそれを満たすために必要な振舞いが記
述されている．その振舞いが複数ある場合にエージェント
やアクタがどのような順序で行うかについて記述がないた
め，ステートマシン図への変換時にその実行順序を決定し
なければならない．複数の実行順序が可能な場合，モデル
検査では，全ての可能な状態遷移を走査する必要がある．
対象とするシステムでエージェントやアクタの数が増加す
ることや複数の実行順序をモデル検査器で検証する場合，
状態数は爆発的に増加する．この状態数の爆発を抑制する
ために，本研究ではコンテキストを考慮したゴールモデル
に注目する．
あるシステムが様々な場所で実行される場合，ある環境
では必要とされていても別の環境では必要とはされない機
能が存在することが考えられる．その場合，それに対応す
る状態については検証する必要はない．そこで，ゴールモ
デルで表現されたシステムが利用される環境を考慮して，
その状況に適切なゴールと振舞いをどの様に選択するかを
示すコンテキストゴールモデル [9]に注目する．コンテキ
ストを用いることで環境に合わせてゴールや振舞いを抜き
出し，元のゴールモデルのサブセットを用いて環境にあっ
たゴールモデルを作成することが可能となる．
ゴールモデルで表されたシステムが実行される環境を考
慮したコンテキストを用いて，改めてゴールモデルを作成
し，それを対象にモデル検査を行うことで，不必要なゴー
ルや振舞いを削除することができ，そこから変換されるス
テートマシン図の状態数や遷移数の削減が見込まれる．そ
の結果，モデル検査時の状態数も削減することが可能と
なる．
本研究では，コンテキストを適用したゴールモデルから

SPIN用のモデルを作成する方法を示すとともに，システ
ムの全てのゴールと全ての振舞いが表されたゴールモデル

を対象にモデル検査する場合と，システムが実行する環境
を考慮したコンテキストを適用したゴールモデルをモデル
検査する場合の比較を行う．

2. 関連研究

ゴールモデルから状態遷移図を導出することは，システ
ム開発の初期段階で様々な分析を行うのに役立つため，こ
のような研究は重要視されている．[5]では，要件モデルと
アーキテクチャ間の中間の拡張ゴールモデルに対して一連
の改良を加えることで，ゴールモデルからステートマシン
図として表現される動作モデルを導出するプロセスを提案
している．本手法では，この手法を利用するため，詳細な
説明は 4節で行う．[6]では，与えられた i*モデルからそ
れに対応する可能性として全ての有限状態モデルを生成す
る Naiveアルゴリズムを説明し，Naiveアルゴリズムの欠
点であるモデル空間の指数関数的成長を解決する方法とし
て，Semantic Implosion アルゴリズムを提案している．i*

モデルは実行順序を定めずに作成することができ，ゴール
タスク間の部分的な順序関係を持たない．そのため，時間
特性仕様に関して i*モデルをモデル検査器で検証すること
ができず，一般的には拡張有限状態モデルを導出する必要
がある．Formal Tropos [10]を i*に対し拡張して，ゴール，
タスク，資源のモデル構成を Not Created，Created Not

Fulfilled，Fulfilledの 3状態に分類することができる．こ
れらの状態遷移を総当たりで全て置換して得られる可能性
のあるすべての有限状態モデルを作成する方法が Naiveア
ルゴリズムである．しかし，これは状態空間の爆発を引き
起こす．i*モデルは時間に依存しないが，時間的な観点を
持つ特徴やモデル構成が存在する．Semantic Implosion ア
ルゴリズムは，それらを用いて有限状態モデルの可能性を
減らしモデル空間の成長を抑える．この手法により，時間
に依存しないモデルと標準化されたモデル検査との間の橋
渡しとなり，システム開発における要件分析の段階でモデ
ル検査を実行することができる．[8]では，ゴール集合を満
たす機械仕様の導出を自動化することにより，システムが
必要とする動作の理解と，代替システムの設計の手助けを
目指している．この手法では，許可と義務の概念を取り入
れた拡張入出力オートマトンと，その導出をサポートする
形式仕様の自動合成手法を提案している．まず，状態ベー
スの同期性とイベントベースの非同期性がゴールからイベ
ントベースの動作モデルの効率的な生成を妨げるため，イ
ベントの実行の許可と義務を区別した deontic IO LTS を
提案している．次に，ゴールを満たす最も制約の少ない機
械仕様，あるいは，ゴールが実現不可能であることを示す，
deontic IO LTS 上での自動の仕様合成技術を提示してい
る．最後に，実現可能性の確認と仕様の合成を利用して代
替要件モデルを探し出す例を紹介している．この技術はモ
デル作成者がドメイン内でゴールが実現できない場合を早
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図 1 [9] で用いられている美術館案内システムのゴールモデル

期に特定し，代替モデルの探索を行うのに役立つ．

3. コンテキストゴールモデル

本研究では，[9]で示される美術館案内モバイル情報シス
テムをケーススタディとして用いる．このシステムは来訪
者に適切なタイミングで美術館の規則をアナウンスし，ま
た来訪者が美術品に興味を持っているかどうかを把握し，
興味があるならばその美術品についての説明も行う．美術
品の説明方法には，設置型端末で伝える，来訪者に与えら
れる携帯情報端末で伝える，スタッフが伝えるという方法
がある．システムは主に来訪者やスタッフなどの美術館内
の状況を把握するための監視コンポーネントと，システム
によるスタッフの呼び出しや美術品の説明を実行する機能
コンポーネントの 2つからなる．図 1は，美術館案内シス
テムのコンテキストゴールモデルである．
コンテキストとはシステムの周囲の環境を表現したもの
であり，システムに影響を及ぼすだけでなく，ステークホ
ルダのゴールやタスクの選択に影響を与える可能性があ

る．変化する周囲の状況を監視しそれに適応するようなシ
ステムの要求分析に用いられるのが，コンテキストゴール
モデルである．
図 1に現れる [s]，[v]，[p]，[m]，[t]，PDAは，それぞれ，
スタッフ，来訪者，美術品，美術館，設置型端末，携帯情
報端末を表している．この図では，2つのアクタ (Visitor

Assistance Systemと Staff Assistance System)があり，そ
れぞれの振舞いは破線の楕円で囲まれている内部に示され
ている．破線の内の楕円はゴールを示し，6角形はタスク
を表す．また，雲型のものは品質要求を示している．そこ
へ向けての破線矢印に+や-がついているが，それらはその
矢印元のタスクが品質に与える影響を表している．
例えば，「calm museum」については，タスク「send [s]

a voice command」が品質要求に良い影響を与え，タスク
「make a call through speakers in [s] current room」が，に
悪い影響を与えていることが分かる．ゴール間を繋ぐ and

分解や or分解は，そのゴールにを満たすために必要なゴー
ルを示している．and分解の場合，サブゴールはすべて満
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表 1 美術館案内システムのコンテキスト
C 内容
C0 [v] は [m] にいる．かつ，[v] はシステムの支援を受け入れる．
C1 [v] は [m] にいる．かつ，[v] は [p] に興味がある．
C2 閉館時間が近づいている．
C3 [v] が [m] に入った．
C4 [t] は [v] に近く利用可能状態．かつ，[v] は [t] を扱える．
C5 [p] の情報が難しくない．かつ，[v] は PDA を扱える．
C6 [v] は PDA と [t] を扱えない．または，[v] は重要人物．
C7 [v] は [m] に入る途中である．
C8 [v] は [m] にいる．かつ，出口へと向かっていない．
C9 [v] はヘッドホンをしている．かつ，PDA を使用していない．
C10 [v] と同じ言語を使え，[p] を説明できる [s] が空いている．
C11 [s] のいる部屋には音声芸術品がない．
C12 [s] は電話中ではない．
C13 [s] は電話中ではない．かつ，ヘッドホンをしていない．
C14 [v] は [s] に近い．
C15 [s] の PDA は利用可能．かつ，[v] の PDA は利用可能．

たされなければならないが，or分解の場合はどれか 1つの
ゴールが満たされていればよい．ゴールとタスクを繋ぐ終
端が矢印である線はゴールを満たすために実行されるタス
クの関係を表しており，中央に矢印がある線はアクタが他
のアクタに依存している関係を表す．依存関係ではアクタ
は他のアクタにゴールを移譲することによってそのゴール
を達成する．また，C1，C2，...，C15はコンテキストを表
しており，このシステムが動作する環境において，コンテ
キストが乗っている矢印元のゴールを満たすべきか，タス
クを行う必要があるかを表している．コンテキストの内容
を表 1に示す．
システムが来訪者に美術品の説明を行う場合を例にして
説明する．システムが来訪者に美術品の説明を行うゴー
ルは「visitor [v] gets informed about a piece of art [p] in

museum [m]」であり，これを満たすために 3つのサブゴー
ルのいずれかが選ばれる．コンテキスト C4「[t]は [v]に近
く利用可能状態．かつ，[v]は [t]を扱える．」が成り立つと
き，設置型端末を用いる方法，すなわち「[v] gets info via

terminal [t]」を選択することができる．このゴールを満た
すために，システムは来訪者にそのサービスが受けられる
ことを伝え，その場所まで誘導してそれの使い方を教える
といったタスクが実行される．また，コンテキストC15「[s]

の PDAは利用可能．かつ，[v]の PDAは利用可能．」が
成り立つとき，スタッフが伝える方法，すなわち「[v] gets

info through [m] staff [s]」が選択することができ，それを
満たすためにシステムはスタッフに連絡してゴールの達成
を移譲する．移譲されたアクタ Staff Assistance Systemは
ゴール「[v] gets info through [m] staff [s]」を満たすため
に起動し，タスクを選択し実行する．

4. ゴールモデルからステートマシン図への
変換

モデル検査器 SPINで検証するためには，ゴールモデル
から実行時のシステム動作を表現するステートマシン図
を生成し，それをモデリング言語 PROMELAでモデル化
する必要がある．そのため，本章ではゴールモデルからス
テートマシン図を生成する手法を説明する．ゴールモデル
からステートマシン図の生成に関しては [5]の手法を利用
して，次の 2つの手順を行う．
手順 1 : ゴールモデルに対してシステム動作の流れを考
慮することでゴール達成とタスク実行の順序を決定する．
システム全体を一度に考えるのではなく，洗練された各
要素に対してその子要素の振舞いを決定する．実行順序は
拡張された正規表現であるフロー式を用いゴール，タスク
を要素として記述する．例えば，g1がゴールならばフロー
式における記号 g1はゴール g1が満たされた状態を表す．
演算子に関しては，連接 g1g2は g1 が満たされその後 g2

が満たされることを表し，g1*は g1 が 0 回以上満たされ
ることを表す．このように正規表現演算子を用いて実行順
序を表すフロー式を構成する．その他の演算子は，代替を
表す縦棒”|” ，0回または 1回の実行を表す疑問符”?”，0

回以上の実行を表す星印”*”，1回以上の実行を表す”+”な
どがある．”|” は二項演算子で，その他は単項演算子であ
る．図 2は図 1のゴール「[v] gets info via his/her PDA」
以下に対し実行順序を決定したものである．この例では
ゴール「[v] gets info via his/her PDA」は，子要素の「[p]

info suitable to [v] is prepared」が実行され達成されたの
ち，「[p] info is presented to [v]」が実行され達成されると
満たされることを，実行順序 g18 g21で表現している．
手順 2 : 実行順序に対して図 3に示す導出パターンを適
用することでステートマシン図を生成する．
フロー式が ABCである場合，状態 Aに入り，その後状
態 Bに入り続いて状態 Cへと流れる．これをステートマ
シン図上で表現すると，図 3の上から 1つ目の図のように
なる．またフロー式 A | B | Cは，状態 A，状態 B，ある
いは状態 Cのいずれかの状態に入ることを表す．これはス
テートマシン図上では，図 3の上から 2つ目の図のように
表せる．
あるゴール以下のステートマシン図を求めるとき，サブ
ゴールまたはサブタスクの実行順序と導出パターンからそ
のサブゴールを状態とするステートマシン図ができる．ま
た，そのサブゴールについて同様に行うことで，そのサブ
ゴールの子であるサブゴールまたはサブタスクを状態とす
るステートマシン図ができる．これを繰り返すことにより，
最終的に求めたいゴールのステートマシン図ができる．図
2に対しこの導出パターンを適用して得られるステートマ
シン図を図 4に示す．
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g17:[v] gets info
via his/her PDA

g18:[p] info suitable
to [v] is prepared

g21:[p] info is
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実⾏順序をつけた美術館案内システムのゴールモデルの⼀部
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図 4 図2のステートマシン図

図1のルートゴールの右側部分以降に対し実⾏順序をつ

け導出パターンを適⽤した結果，得られるステートマシン

図を図5に⺬す．このステートマシン図をPROMELAで

モデル化しSPIN⽤モデルを作成する．

5. コンテキストに注⽬したステートマシン図

の⽣成

コンテキストとはシステム稼動時の周りのものなどの環

境の具現化として定義される[11]
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図 5 美術館案内システムの実⾏時の振舞いを表すステートマシン図

ゴールモデリング技術[9]を利⽤する．ここでは，コンテキ

ストはゴールモデルのAND/OR分解，⽬的⼿段関係，ア

クタ間の依存関係，ルートゴール，ソフトゴールへの貢献

の6つの点に定義される．この提案の中では，そのままで

は検証することができないコンテキストを分析し，ファク

トと呼ばれる真理値として計算可能な検証することのでき

る式の代替集合として表す技術も紹介されている．コンテ

キストは分析により2種類の述語の論理関係式で表すこと

ができ，アクタにとって検証することができる述語をファ

クト，できない述語をステートメントと呼ぶ．ステートメ

ントはさらに分析することによりファクトとステートメン

トに洗練され，それを繰り返すことで最終的にコンテキス

トはファクトの式で表現することができる．例えば，「来

訪者は設置型端末の扱いを知っている」というコンテキス

トはそれ⾃体では検証することはできないが，コンテキス

ト分析により「来訪者は設置型端末の操作が遅い，または

失敗している」というような検証することのできるファク

トの関係式で表すことができる．この⼿法を⽤いて，検証

可能なコンテキストを含めたゴールモデルを構築すること

ができる．

例えば，スタッフのPDAが常に使⽤できない美術館で
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図 6 C15，C4 が偽の美術館案内システムの実行時の振舞いを表す
ステートマシン図

この美術館案内システムを適用するために検証を行うとす
る．この場合，コンテキスト C15は常に偽となり，ゴール
「[s] gives [p] info to [v] by call」以下のタスクは必要とし
ない機能となるため，ゴールモデルから削除することがで
きる．また，設置型端末がない美術館であった場合なら，
コンテキスト C4は常に偽となりゴール「[v] gets info via

[t]」以下のゴールおよびタスクは削除できる．実行例とし
て C15および C4が常に偽である環境でのゴールモデルに
対して検証を行う．ゴールモデルからステートマシン図の
変換手法を適用した結果，得られるステートマシン図は図
6のとおりである．

6. ステートマシン図から Promelaコードの
生成

前節で生成したステートマシン図は，Staff Assistant Sys-

temと Visitor Assistant Systemが 1つのステートマシン
図として表されている．このステートマシン図をそのまま
Promelaコードに変換すると，1つのプロセスしか生成され
ない．しかし，スタッフと来訪者は独立してこのシステムを
利用するため，Staff Assistant SystemとVisitor Assistant

Systemは，Promela上では別のプロセスとして生成する
必要がある．図 5の Idle1から Idle3への遷移は，来訪者が
スタッフから情報を得る際にスタッフを呼び出すことを表
す遷移である．そのため，来訪者はスタッフから情報を得
るまで待機する必要がある．Visitor Assistant Systemの

「[v] gets info through [m] staff [s]」のゴールを満たすため
に，Staff Assistant Systemに振舞いを移譲している．ゴー
ルモデルに移譲がある場合，アクタ間のやり取りが必要に
なる．そこで，ゴールモデルにアクタ間のやり取りがある
場合，これを Promelaコードでは 2つのプロセス間をチャ
ネルでつなぐことで対応する．来訪者のプロセスとスタッ
フのプロセスをチャネルを用いてメッセージのやり取りを
することで，来訪者のプロセスがスタッフのプロセスから
の情報を得るまで待機するようにする．図 7は図 5をゴー
ルモデルの移譲を考慮して生成された Promelaコードの一
部である．VisitorASは Visitor Assistant Systemを表す
プロセス，StaffASは Staff Assistant Systemを表すプロ
セスである．また，chVは来訪者の受付チャネル，chSは
スタッフの受付チャネルである．L i1は Idle1，L t14な
どは図 5の状態を示している．VisitorASの 55行目，56

行目，57行目では，非決定的にスタッフ 3人のうち誰かに
メッセージを送っている．StaffASでは，chS[id]?s;に
より，メッセージを受け取ると，処理を行い，メッセージ
を送ってきた VisitorASにメッセージを返信する．
この Promelaコードでは，複数の来訪者，3人のスタッ
フが存在する場合を表しており，来訪者のプロセスは 3人
のスタッフのうち誰を呼び出してもよいようになっている．

7. 実行結果

実際に Promelaコードを生成し，それを SPINを用いて
モデル検査を行った．1つは，図 5をもとに，すべての状
態を網羅するモデルである．もう 1つは，図 6をもとに，
設置型端末がなく，スタッフは PDAを持たない環境の美
術館での美術館案内システムのモデルである．実行環境は
次に示すとおりである．

•OS: CentOS 7.2

•CPU Xeon E5-2667

•メモリ: 512 GB

•ツール: SPIN 6.4.8

モデル検査を実行した結果を表 2，表 3，表 4に示す．表
中の SnVnは，実行するプロセスがスタッフ nプロセス，
来訪者 nプロセスを表している．どの値においても，コン
テキストを適用して作成したものが全網羅より削減されて
いることが分かる．特に，S3V3では，メモリ使用量で約
24%強，状態数で約 22%，実行時間で約 29%の削減となっ
ている．網羅すべき状態が削減されているため，全網羅よ
り削減されることは自明ではあるが，対象とするシステム
が運用される環境を考慮して，適切にコンテキストを適用
することにより，ゴールモデルをモデル検査する際に状態
数やメモリ使用量，実行時間の削減が可能であることを示
した．
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1: chan chV[V] =[1] of {byte};
2: chan chS[S] =[1] of {byte};
3: proctype VisitorAS(byte id){
4: byte v;

5: L i1:

6: if

7: :: goto L t14

8: :: goto L i2

9: :: goto L i3

10: fi;

...

53: L i3:

54: if

55: ::chS[0]!id; chV[id]?v;

56: ::chS[1]!id; chV[id]?v;

57: ::chS[2]!id; chV[id]?v;

58: fi;

59: goto L i1;

...

64: proctype StaffAS(byte id){
65: byte s;

66: L start: chS[id]?s;

67: L i3:

68: if

69: :: goto L t28

70: :: goto L t29

71: :: goto L t31

72: fi;

...

図 7 図 5 から移譲を考慮して生成した Promela コード

表 2 実験結果 メモリ量 [MB]

S1V1 S2V2 S3V3

コンテキスト適用 0.29 4.49 3.85×103

全網羅 0.28 5.66 5.07×103

表 3 実験結果 状態数
S1V1 S2V2 S3V3

コンテキスト適用 2.30×102 5.14×104 3.37×107

全網羅 2.56×102 5.49×104 4.34×107

表 4 実験結果 実行時間 [秒]

S1V1 S2V2 S3V3

コンテキスト適用 0.01 0.06 7.06×10

全網羅 0.01 0.10 9.93×10

8. まとめ

本研究では，コンテキストを適用したゴールモデルから
ステートチャートを生成することによって SPIN用のモデ
ルを作成する方法を示した．また，システムの全ての機能
を表現したゴールモデルと，システム稼働時の環境を考慮
したコンテキストを適用したゴールモデルそれぞれについ

てモデル検査を行った．モデル検査実行時の状態数，メモ
リ利用量，実行時間に関して比較を行い，コンテキストを
適用したゴールモデルは全ての項目において削減できたこ
とを示し，コンテキストの有用性を示した．
ただし，本研究では 1つの事例しか対象にしていないた
め，他の事例にも適用可能かどうかを確かめる必要がある．
その際に，移譲以外にもアクタ間のやり取りがある場合に
適切に Promelaを作成するための方法を確立する必要があ
る．さらに，KAOSなどの他のゴールモデルで記述された
システムに対してもモデル検査を行うことができるように
することも考えている．
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