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日常生活を支える社会基盤システムにソフトウェア技術 ソフトウェア開発の難しさは、対象システムが複雑で大日常生活を支える社会基盤システムにソフトウェア技術

が使われるようになりました れに伴 生産性向

ソフトウェア開発の難しさは、対象システムが複雑で大

規模 あると う点 あります シ ム 特徴を整理が使われるようになりました。これに伴って、生産性向 規模であるという点にあります。システムの特徴を整理使われるよう なりました。 れ 伴 て、 産性向

上 開発コスト削減とい た従来の考え方が変わり 高

規模であると う点にあります。システムの特徴を整理

し簡明に表すことで その正しさを系統的に確認する方上・開発コスト削減といった従来の考え方が変わり、高 し簡明に表すことで、その正しさを系統的に確認する方

い信頼性の確保に技術の研究開発が移ってきています 法が必要です 前者についてはオブジェクト指向モデリい信頼性の確保に技術の研究開発が移ってきています。 法が必要です。前者についてはオブジェクト指向モデリ

産業界と連携することで 形式手法と呼ぶ技術を実用 ングとの統合 後者については モデル検査に代表され産業界と連携することで、形式手法と呼ぶ技術を実用 ングとの統合、後者については、モデル検査に代表され

化する方法を研究をしています。 る自動検証の方法を研究しています。化する方法を研究をしています。 る自動検証の方法を研究しています。

内容内容

ディペンダブルソフトウェア フォ ラム (DSF D d bl S ft F )産業界の取組み ディペンダブルソフトウェア・フォーラム (DSF, Dependable Software Forum)産業界の取組み ディ ダ ソ ウ ア ォ ラ ( , p )
との連携

参加企業：NTTデータ 富士通 日本電気 日立製作所 東芝 CSKとの連携
参加企業：NTTデ タ、富士通、日本電気、日立製作所、東芝、CSK
ソフトウェアの信頼性と安全性向上を目指す 形式手法適用評価WGソフトウェアの信頼性と安全性向上を目指す － 形式手法適用評価WG

CPS時代のソフトウ ア工学 2010年度SSR （産学戦略的研究フォ ラム） 調査研究CPS時代のソフトウェア工学 ： 2010年度SSR （産学戦略的研究フォーラム） 調査研究代

Ｃプログラム自動検査要求モデリングと検証 Machine Context Ｃプログラム自動検査要求モデリングと検証
SETSVARIABLES

CONSTANTSINVARIANTS
SEES

ソフトウ ア モデル検査とモジ ラ 検証
AXIOMSVARIANT

ソフトウェア・モデル検査とモジュラー検証Event-Bを用いるガイドライン
TheoremEVENTS

状態爆発の問題を避ける工夫
Event-Bを用いるガイドライン

REFINES EXTENDS

－状態爆発の問題を避ける工夫－オブジェクト指向モデリングとの統合 爆発 問

DbCと有界モデル検査を組み合わせる
オブジェクト指向モデリングとの統合

⇒ DbCと有界モデル検査を組み合わせる－リファインメント計画シート REFINES

関数 のポインタのDbC の導入
リファインメント計画シ ト REFINES

SEES

－関数へのポインタのDbCへの導入（superposition refinement）
SEES

数

⇒ 検査可能なＣプログラムが広がる
（superposition refinement）

⇒ 検査可能なＣプログラムが広がる

（CBMCが扱えないプログラムも検査可能）（CBMCが扱えないプログラムも検査可能）ContainerCustomer
Order

Customer

式手法 実 化 方向 P Pf ()Notify
ShipIn

形式手法の実用化：２つの方向 <Pre, Post>foo()Notify
Deliver

Sakaya 形式手法の実用化：２つの方向
P

()Sakaya

PShipping-1
TruckCar

ロジカルに考えて foo()
Shipping-2

ロジカルに考えて
ロジックで表現 形式検証技術検査性質を限定

foo() Body
ロジックで表現 形式検証技術

の応用
検査性質を限定 Q

y
テストを補完開発上流工程

の応用 Q

モデリング テスト生成Event Bの振る舞い仕様検証
プ グラム（自動）検査（厳密な）デザイ

モデリング テスト生成Event-Bの振る舞い仕様検証
プログラム（自動）検査（厳密な）デザイン

抽象化モデル検査
＋ プログラム静的解析技術

－抽象化モデル検査
適用事例: MINIX＋ プログラム静的解析技術 適用事例: MINIX

2008年自動検証 ジ
形式仕様言語 形式検証

2008年自動検証エンジン 密接な関係形式手法
年自動検証エンジン 密接な関係形式手法

→

SMTソルバー（Satisfiability Modulo Theory） ←SMTソルバ （Satisfiability Modulo Theory）

2010年－OpenSMT をカスタマイズし「理論ソルバー」を組込み 2010年OpenSMT をカスタマイズし「理論ソルバ 」を組込み

「モデル検査法」（教科書）
Preprocessor

「モデル検査法」（教科書）SAT Solver T S l
検 法」SAT-Solver T-Solvers

Parser
SMT-Level EUF

Parser

Preprocessor
EUF

総研大博士課程 Si lifi総研大博士課程 Boolean 有 な

Simplifier総研大博士課程
学生募集中

Boolean 
Enumerator DL LRA BV （有界な）

集合と関係
デッドロック!!学生募集中 集合と関係

CNFizer
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