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1 はじめに

近年、ソフトウェアの信頼性確保の手段の一つとしてモデル検査が注目されている。モ
デル検査を行うためには、検査する対象をモデル化した検査対象モデル、検査する性質を
論理式により記述する検査項目が必要である。さらにモデル検査を行う際には、これらだ
けでなく検査対象への入出力などを記述した外部環境のモデルも必要である。この外部環
境の振舞いを記述したものを検査モデルと呼ぶこととする。検査モデルを生成するには 2

つの問題点がある。信頼性向上のためには検査したい機能ごとに検査モデルを組み合わせ
て、検出したい誤りを発見できる事が望ましい。しかしながら、検査モデルを組み合わせ
るには複雑な制約があるため整理して記述する必要がある点が一つめである。また、多重
度による組み合わせや、実体化する属性の値によっては検査モデルの組み合わせのパター
ン数が膨大になると想定される。そのすべてにおいて検査モデルを生成し、モデル検査を
実施するのは困難である点がもう一つである。
本研究の目的はモデル検査に適した外部環境のモデリング手法を提案する事である。モ
デリングの際に制約を整理して記述する事により 1つめの問題を解決する。多重度や属性
を実体化する際に、同じ振舞いをすると考えられる組み合わせを同意義パターンを定義し
て削減する事により 2つめの問題点を解決する。

2 環境モデリング手法

提案手法では一般的に広く使われるモデリング言語であるUMLを用いて環境をモデル
化する。提案する環境のモデル化の記述に十分なように UMLの記述能力の拡張を行う。
提案手法では検査したい機能毎に外部環境をモデル化する。外部環境をUMLを用いてモ
デル化したものを環境モデルと呼ぶこととする。各外部環境を組み合わせてモデル検査を
行うためには、環境モデルの振舞いを統合した検査モデルを生成する必要がある。統合さ
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れた検査モデルを生成するために、環境モデルの組み合わせに対する制約を状態遷移の遷
移条件として記述する事とした。
提案手法の流れを説明する。提案手法ではまず、環境モデルの状態から遷移する可能性
のある遷移に着目する。状態毎にすべての遷移を遷移抽出図と呼ぶダイアグラムに記述す
る。環境モデリングではUMLクラス図とステートマシン図の 2つのダイアグラムを用い
る。検査対象システムと外部環境の静的な関係性をモデル検査用クラス図に記述する。遷
移抽出図を元にモデル検査用ステートマシン図を記述する。各遷移についてクラスレベル
の遷移条件表を記述する。遷移により他の遷移が誘導される場合がある。そのような誘導
遷移の情報を誘導遷移表として記述する。また、モデル検査用クラス図を実体化する際、
膨大な種類のオブジェクトが想定される。すべてのオブジェクトを検査モデルに生成する
事は困難である。よって、同じ振舞いをすると考えられるオブジェクトを、同意義パター
ンを定義して除去する。同意義パターン除去は多重度同意義パターン、属性同意義パター
ンの 2段階で行う。除去後、残ったオブジェクトをモデル検査用オブジェクトとする。モ
デル検査用オブジェクトの情報を元に環境統合アルゴリズムにより検査モデルを生成す
る。環境統合アルゴリズムにより検査モデルを生成するために、遷移条件表と誘導遷移表
を実体化する。得られた検査モデルはステートマシン図記述であるため、Promelaに変換
する必要がある。よって、本研究ではステートマシン図記述の検査モデルと Promela記
述の検査モデルとの対応を明示する。

3 例題に対しての適用実験

モデル検査手法は、レビューや試験では確認が難しいシステムの検査に適している。そ
れらのシステムとしてマルチタスクやマルチスレッドなどの並行動作するシステムや、非
同期イベント処理や通信プロトコルなどのタイミングによって動作が変化するシステムが
挙げられる。提案手法の適用対象をこれらの特徴を持つReal Time Operating System (以
下RTOS)であるOSEK/VDX仕様とする。OSEK/VDX仕様とは自動車におけるエンジ
ンコントロールユニットで用いられるRTOSの業界標準仕様である。
本研究では、提案手法における検査対象をタスク、資源の振舞いを決定するOSEKのス
ケジューラ機能とした。タスク、資源を外部環境として環境モデルング手法を適用した。
各環境モデルにクラスレベルの遷移の情報を記述した。生成する検査モデルの組み合わ
せパターンをタスクが 1つか 2つ、資源が 0から 2つ、各優先度が高低の 2値の場合とし
た。実体化したオブジェクトの組み合わせパターンを、同意義パターンを定義した。同意
義パターン定義より、334パターン想定された組み合わせパターン数が 35パターンにま
で削減された。組み合わせパターン毎に各遷移の情報をインスタンス化した。インスタン
スレベルの遷移の情報を環境統合アルゴリズムの入力とし、検査モデルを生成した。生成
した検査モデルを元に検査実験を行った。検査モデルの状態数は一番多い検査モデルの場
合で 17状態であった。
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4 まとめ

提案手法では検査モデル生成の困難さの解決法として、環境モデリング手法、同意義パ
ターン定義の 2つを提案した。環境モデリング手法では、モデル検査用クラス図とモデル
検査用ステートマシン図の 2種類を用いて環境モデリングを行う。同意義パターン定義で
は、同じ振舞いすると考えられるオブジェクトを同意義パターンとして定義し、組み合わ
せパターン数を削減する。機械的に環境モデルを統合し、検査モデルを生成する環境統合
アルゴリズムを提案した。生成した検査モデルと、モデル検査器 SPINの記述言語である
Promelaとの対応関係を示した。提案手法をOSEK/VDX仕様に適用し、検査モデルを生
成した。生成した検査モデルにより不具合を発見できる事を確認した。
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