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交通，金融、医既プラント制御などのシステムのように，機能の確実な実行が特に前要視されるシステムをミ
ッションクリティカルシステムと呼ぶ。近年，ミッションクリティカルシステムの信頼性を確保する技術として形
式検証技術(Formal Verification Techniques)が注目されている。形式検証とは，システムが仕様どおl)に正しく
動作することを数学的な方法によって証明する技術であり，今後ますます大規松・複雑化すると考えられるこの種
のシステムに対し，高い梢度での信頼性が保証できるものとして期待されている。この形式検証技術について当社
は，原子カプラント制御やその他の分野への適｝

―
IIを試み，技術の有効性を確詑するとともに実J

―
II化の兄通しを得た。
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Systems whose reliability is regarded as most important, such as traffic, financial, medical, and plant 
control systems, are called mission-critical systems. Formal methods, especially formal verification, are 
l ' · 
)eing investigated as promisin g ways to increase the reliability of these systems. Formal verification uses 
mathematical techniques to assure the correctness of a system ; that is, to prove that a system meets its 
specifications 

This paper describes the use of formal verification techniques, and outlines some examples of the 
application of formal verification to mission-critical systems 
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II まえがき

交通，金融，医既プラント制御などのシステムのように，

畝動作によって何らかの被害やili告を生む恐れをもち， 目的

の任務（ミッション）を果たすことがもっとも重視されるシス

テムをミッションクリテイカルシステムと呼ぶ。今［l,多く

のシステムがミッションクリテイカルであり，この種のシス

テムを削発するには，当然のことながら要求された機能をい

かに正確に実現するかが瓜要な課題となる。長年の技術蓄柏

により，ハー ドウェアの故閲に起因する興常に関しては，この

怠味での信頼性を確保する技術はほぽ確立されつつある。し

かし， ハー ドウェアやソフトウェアの設計エラーに起因する

展常に対応する枝術はその歴史の浅さからかまだ多くの課題

を残している。そればかりか，システムの大規模·複雑化に伴

ぃ，今後ますます信頼性確保が難しくなるとの見かたもある。

この問題に対する一つの手立てとして，形式検証技術が注

目されている。形式検証とは， システムが仕様どおりに正し

く動作することを数学的方法によって保証する技術で，各種

システムに対し高い精度の信頼性を保証するものとして期待

されている。ここでは，制御ソフトウェアが仕様どおりに動

作することを保証する際の布力な道具立てである形式検証技

術について，その概要や原子カプラント制御への適用の試み，

他分野での};凱1状況などを紹介する。

鱈プログラムの形式検証技術

2. 1 古〈て新しい技術

プログラムの形式検証は古くて新しい技術である。基本的

な理論は1960年代から研究され，1970年代にはパグのないプ

ログラムをつくる技術として一 躍脚光を浴びたが，尖装にお

ける計算：効率の問題などから，その後しばらくは “ 理論だけ

の技術
＂

と位散づけられていた。とこ ろが，理論面の整備，

効率化技術の発逹，計尊機処理能力の向上などの技術的進歩

とともに，現実のシステムllll発における検証ニ ー ズの泊jまり

が背景となって，“必要に基づく技術
＂

としての形式検証が，

1990年代になって欧米を中心に盛んに研究され始めた（2)。当

社でも，第五世代コンピュ ー タ開発プロジェクト(FGCS)へ

の参画を通じ，侠11(l(Jプログラミング開発支援システムMEN­

DELS ZONE <3)やその検証支援系Metis-AS <4)などをllfl発

し， ここで培われた検証の基本技術を現実のシステム開発へ

適用するため， 研究開発を続けている。

2.2 プログラムの正しさを数学的に証明

形式検証とは，ひと言で言えば， プログラムの正しさを証

明する手法である。例えば整数の列を小さい順に並びかえる

プログラムを考えたとき，普通のテストでは具体的なデー タ

"4, 1,3,2"を与えて，答えが “ 1,2,3,4"となるのを種々のケ

ースで確認する。これに対して， 検証：ではプログラムの正し
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