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■■  ははじじめめにに  
ソフトウェアの大規模化や複雑化に伴う開発コストの増

大や信頼性の低下に対し、我々は形式手法を用いた既存
ソフトウェアから部品を生成し、再利用することでソフトウェ
アの合成を行うモデル充足ソフトウェア合成 (MSSS) 手法
を提案している [1]。 
B Methodは形式手法の1つで、集合論と一階述語論理

に基づいた仕様記述言語を用いて抽象的な仕様を表す
モデルと、これを段階的に詳細化したリファインメントや実
装を記述することでソフトウェアを開発する手法である。
MSSS手法では、このような整合性が保証されたモデルか
ら実装までの組を部品とし、ユーザの記述する形式仕様を
充たすように部品を組み合わせることで新規のソフトウェア
を合成する。これまでに合成の手順について提案されてき
たが実システムが開発されていなかった。本研究では各
手法に含まれる曖昧さを取り除き、また手法間を連携させ
ることで実際にソフトウェアを合成するシステムを開発した。 
 

■■  活活動動内内容容  
１．ソフトウェア合成手順の整理 
① 要求を表すモデルを1代入文ごとに分割し、必要

な制約条件を抽出することで細分化モデルを生成
する。数学的に等価なモデルは文字列としても一
致するようにする処理 (字面統一) を含む。 

② 文字列として一致する細分化モデルを持つ部品を
リポジトリから検索する。 

③ 同じモデルで異なる実装を持つ部品の中から他の
部品と矛盾なく結合できるものを選択する。 

④ 選択した部品をリファインメントの段数を揃えて結
合することで要求を充たすソフトウェアを合成する。 

手順を整理することで、明示されていなかったデータ
フローが明らかになった。 
 

２．ソフトウェア合成システムのプロトタイプの構築 
B Methodの記述を解析する必要のある細分化等の処理

にはStandard ML、リポジトリにはMariaDBを用いた。その
ほかの処理にはPythonを用いて部品をオブジェクトとして
扱い、処理を順に適用する方針でソフトウェアを合成する。 
システム構築にあたって各種データ構造や曖昧だった

手順を厳密に定義する必要があった。特に部品の結合可
否の判定はアルゴリズムとしての提案がされていなかった。 
実装および手法の検証を行うために単純な要求モデル

を用いて実際に合成を行う実験を行った。結果として手法
の不足点や改善点が見つかったものの概ね合成に成功し
た。今後はよりデータを増やして実験を行う予定である。 

 
３．モジュール構造を持つ要求モデルへの対応 
先述のプロトタイプは要求が1つの状態機械として記述

されている場合を対象としていた。B Methodでは複数のモ
デルに参照関係を持たせてモジュール構造を構築するこ
とができる。MSSS手法では参照先のモデルを展開すること
で1つのモデルの場合に帰着する手法が提案されている
ものの特別な場合にしか対応していない。現在、この手法
を拡張して一般の入力に対応したシステムを構築している。 

図1. ソフトウェア合成の概要 

図2. モデルの展開を取り入れたソフトウェア合成の概要 
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