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F皆 1富由勺7"ロセスモテ'ノレ dコ恕韮草案と

その J S D への孟誼用

井上克郎 野村研仁 梅田良造 菊野 ，. 鳥居宏次

〈大阪大学基礎工学部情報工学科〉

要旨. ソフトウェア白生産性や信頼性を向上させるために a ソフトウェア申開発過程を理解しや

すい形で正確に記述することが軍要にな 勺てきている 本報告では，階層的なプロセス白モデルに

基づき，開発過程を形式的に記述することにより.ソフトウェア開発方法論の一つであるジャクソ

ンシステム開発法(JSD)を定義する.プロセス由記述については，手続き的記述によるプロセス

プログラミングが愚近鑓案された.一方.プロセスは，入力を用いて出力を生成する過程であると

みなすいわゆる動作的モデル白鍵案もある 本報告では，動作的モデルに基づき，前提条件，完了

条件，及びサププロセスの関係自三つ白繋素から情成されるモデルを用いる

JSDによる開発田過程に関する記述は，例を用いた説明などによ 勺て定義を類推させる形で行な

われていることが多い.従づて，これら由記述から JSD白定義を正確にとらえることは容易ではな

い 本報告では，まず，プロセス白モデルに基づいて.JSDを自然諮で記述 L，次に，代数的言語

ASL/Iを用いて記述するという段階を経て， JSD白定義を試みた JSDを定義する作業を通して，

J SDの各過程の入出力白関係，および，各過程で行なうべきことを明らかにする己とができた

1.まえがき

ソフトウェア由開発過程を，なんらかの形

式的な体系を用いて記述する研究が，近年盛

んに行なわれているけイ町 これら白代表的

なも白と Lて，プロセス・プログラミング¥)

Kaiserら白研究目れ.J i 11 i allls白研究.)な

どがある

プロセス プログラミングは，ソフトウ ェ

アの開発過程を PASCAL的な情文を用いて，
手続き的に記述することを鍵案している こ

れに対 L，Kaiserらや曹i11 iauは，閲覧過
程を手続き的に記述する白ではなく，動作的

なモデルに基づいて記述 Lている

Kaiserらは。ソフトウェア白開発過程を
"γ ール由実行"白集合であるととらえ，各

種のツールを起動するため白前提条件， ツー

ル起動方法及びツール起動後四完了条件由三

つの袈紫からなる"ルール"を用いて開発過
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程を記述Lている.

li 11 iamsは，ソフトウェア由開発過程を
"活動"白集合であるととらえている ここ

で"活動"は，前提条件， 完了条件，行為，

メッセー ジの組で表わtきれる このうち"行

為"は， ソフトウェア開発上自作業白単位で

あり.ツ ル由起動自他に，人間が行なう作

業も古む

これらの研究で 11，開発過程白 部を記述

Lた例はあるが，開発過程全体にわた って詳

細に妃述Lた例はない
一般に， ソフトウェアの開発過程は，明確

に記述されていないことが多い 従って， ソ

フトウェア白開発過程を正確かっ理解Lやす
い形で記述することが望まれる

本報告では，後述するようなモデルに基づ

き，代数的仕機記述言語 ASL/Iを用いて，ソ
フトウェア開発方法論由一つである ジャクソ

ンy ステム開発佳(JSD)11J12)を記述する



ジャクソンシステム開発法は.仕様袈求分

析 ゾフトウェア由設計 プログラミングな

どを含むソフトウェア γ ステム開発方法論で

ある JSD申特徴と Lて，
(1)仕様化と実現を明確に区別していること，

(2) γ ステムが持つ機能由記述や仕様化を手

掛ける前に，システムが対象とする現実世界

について白記述とそ白モデル化をすることな

どが挙げられる
(2 )は，システ1..に対する繊能要求に比べ，

システムが対象と Lている世界白モデルは変

化する可能性が低(，従って，まず最初に現

実世界のモデル化を行ない，モデルの構造を

システム白構造iこ反映することにより， 機能

要求白変化に柔軟に対応することができるシ

ステムを作ることができるという考え方に基

づいている.

また， JSOは開発過程を適切に分割して順

序付けし，各過程の完了基準および生成物の

記法を記述するという方針をとっている.

JSDが開発方法として有効であること，仕

梯嬰求分析からプログラミングまで由広い施

囲を対象としていること，開発過程や生成物

を比較的詳細に定めていることから，こ白方

法論を記述の対象と Lて選択Lた.
本報告では他の研究で提案されている動作

的なプロセスモデルを変更し，プロセス白定

義が簡明で階層的なモデルを用いる{表 1) 
本報告で用いるモデルは，引lliallls白モデ

ルと同じように，ソフトウェア白開発過程は，

ツールの実行など機械的に行なうことができ

る車と，人間が行なわな吋ればならない事の

両方白要素からなるという前縫に基づいてい

る

形式的には，プロセ ス PSは， 三字組 <PR

E，POST，REL>で表わされる PREは前提条件
申集合， POSTは完了条件白集合， RELはサプ

プロセス白関係白集合である 前樋条件は，

プロ セスへ由人力が満たすべき条件を表わす

完了条件は，プロセス白出力が満たすべき条

件を表わす 入力や出力が祖数個存在する時

は，それぞれの入出力に関する条件が必要で

ある 一つ白プロセス (親プロ セス〉をい〈

っか白プロ セス 〈サププロセス)白集まりと

して表わ Lたい時は，親プロセスとサププロ

セス，な らびに，サププロセス間四関係をプ

ロセス白定義申に記速する.

れ11iams白モデルでもプロセスを階層的に

表現することはできるが，ここでは，サププ

ロセス由関係を用いて，階層性を明示的に記

述することにより.開発過程のト γ プダウ ン

的な記迩を容易に Lている

2 ソフトウェア開発過程由記述

2 .1 ソフトウ z ア開発方法論の記述に関する

問題点

ソフトウェアの生産性や信頼性を向上させ

ることを目的として種々由ソフトワ z ア開発

方法論が提案されている 131I 4) 

しかしながら，方法論自体をなんらかの抽

象的な観念に基づいて形式的かつ詳細に記述

した例はない.

方法論自体が，理解しやすい形で正確に記

述されていなければ，方法論に従勺て誰もが

同じようにソフトウ z アの開発を行なうこと

が困難になる

表 l プロセスモデル

提唱者 G.E.Kaiser ら L.G.lillia田s 本論文で用いる

-MARVEL- モデル

(鍵唱年) (1987) (1988) 

開発過程 ;1-ル由実行 アール由実行

白 ツール由実行 および および

構成単位 人間白作業 人間白作業

前提条件 前提条件 前提条件

モデル白 完 了条件 完了条件 完了条件

要索 実行方法 作業内容 サププロセスの関係

メ ッセージ
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本報告では，抽象的なモデルに基づき，ま

た，形式的な記述言語を用いることにより，

理解 Lやすしかっ，厳密な方法論由記述を

行なう 本報告では，こ白ような記述を定義

と呼ぶ

本報告では，方法論申定義に用いる抽象的

なモデルと Lて，動作的なソフトウェアプロ
セスモデルを用いる

次節では，本報告で用いるモデルについて

迩ベる.

2.2 ソフトウェアプロセスモデル

プロセスは一つ以上白人力を用いて一つ以

上の出力を生成する過程白ことをいう

プロセスは拍車度に応じて任意白大きさに

分割することができるが，どのように分割 L

た場合でも必ず入力と出力を持つ

形式的にはプロセスを，前健条件，完了条

件，サププロセス由関係の組で表現する.

ここで前提条件とは，入力が満たすべき条

件に相当l..，完了条件とは出力が満たすべき

条件に相当する.入出力はそれぞれ複数値存

在することがあるが，こ白場合それぞれに条

件がある.

前提条件や完了条件は，それらに対応する

入力や出力が属する記述書信(なんらか白ク

ラスであると考えてもよい)を用いて表わす

場合や，他白書籍を用いて表わす場合，また，

そ白両方を用いる場合もあろう.

一般に，一つ申プロセス(親プロ セス〉は，

サププロセス白集合であると考えることがで

きる.サププロセスはそれ自身プロセスとし

て別に定義される この場合，サププロセス

問自関係と Lて，書ザププロセス由実行順序
と入出力を指定する サププロセス間白関係

を定聾する際白注意としては，

(1)あるサププロセスを実行するときは，

そ白サププロセス白前提条件を満たす入力が

存在Lていな吋ればならない，

(2)サププロセスへの入力は， その親プロ

セス白人力，閉じ親を持つ他白サププロセス

の出力，プロセス開始以前に存在が前健とさ

れている入力(ツ ルなど〉白いずれかでな

ければならない

:L，aわる級プロセスに対応するサププロセス
由実行がすべて終了 Lた時，親プロセス白完

了条件を満たすような出力が生成されてい屯

ければならない.一般に，最後に評価された

サププロセス白完了条件と級プロセスの完了

条件は一致Lない事があるが，そ白ような崩
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告でも，実行されたすべて白サププロセス申

完了条件を用いて競プロセスの完了条件が満

たされるようになっていればよい

プロセスは，機械的にそ白値を評価できる

ような形式で記述できない場合がある 孜々

は，必ずしもすべてのプロセスが機械的に実

行される必要はないと考える ソフトウェア

開発作業を行なう際には，かなり人手に頼ら

なければならないことが多い田が現状である

従ってプロセスに関する妃述白一部を人聞が

評価する(人聞がプロセスを実行する)こと

を許すも白とする

3. JSD白定義

3.1 定義とは

ソフトウェア開発方法論は，自然語を用い

て説明的あるいは例示的に記遣されているこ

とが多い

こ白ような記述には，あいまいさや，不明

確さなどがあり，記述を読んだだけでは.方

法論にそった手続きや，各過程白完了基串，

作成すべき生成物白定義などを必ずLも的確

に認識できるとは限らない

むLろ，各方法論にそった過程を繰り返 L

経験することによりZE識できるようになると
考えられる.

ソフトウ z ア開発方法論は，ソフトウ孟ア

白生産性や信頼性を向上させることを目的と

して提案されている由であるから，方法愉自

体が理解しやすい形で記述されていることが

求められる.

こ由要求を達成するためには，少なくとも

次由項目を満たすような記迩方法が用いられ

な吋ればならないと考えられる

(1)形式的な記述言語を用いること.

(2)拍車的なモデルに基づいて記述するこ

と.

次節では，上記白項目を満たす具体的な定

義由記述方法について述べる

3 .2 j SO白定義の基本方針

JSD は，開発過程等をかなり詳細に定めて

いるが，それら白記述は例示的なことが多く ，

正確に定義をすることは容易ではない

そこで，

(1)まず自然語を用いて，JSDによる開発

過程を記述する，

(2) (けで作成 Lた記述を用いて，形式的な

記述を行なう，



というこつの段階を経て行なうことに Lた.

なお(1)で自然語による記述を行なうが.こ

のときに，プロセスモデルに基づいて記述す

ることにより ，現実白開発過程由実現方法に

依存せずに，本質を捉えて記述することがで

きる.

また，開発過程四抽象度にあわせてプロセ

スを分割 L定義する. JSDは，前述 Lたよう

に五つの段階に分割することができる そこ

でまず，こ白五つの段階から構成される. JS 

D全体の過程"J SDプロセス"白定義を行な

った 次に.iiつの段階のうち実現化段階を
除く四つ白段階を自然語を用いて記述 Lた

実現化段階は，作成 Lたい個々のシステムが

稼動する環境に依存する部分が非常に多い白

で，今回は紀述を行なわなかった

最後に，自然諾による定義記述のうち，エ

ンティティ構造段階について代数的言語 ASL

/1を用いて形式的に記述 Lた.

4 自然語による JSD由記述

JSDプロセス由自然語による定義記述を表
2に示す.
表2では. JSDプロセス白人力と出力が属

する言語〈クラスと考えればよい〉および前

提条件と完了条件，ならびに. JSDプロセス
白サププロセスの関係を定義Lている

例えば，入力である"ソフトワヱアシステ

ム要求仕様書"は，仕械書記述言語" (一

般には自然語と同等である)に属l...システ

ムが対象と Lている問題白領犠に関する記述

などがなされていなければならないと定めて

いる

なお，この表で用いられている"仕憾害妃

述言語

造図"は，いず札も JSD特有田生成物を記述

するための言語である これら由言語につい

てはそれぞれ別に定義されているものとする

表 2 J S Dプロセス白自然語による記述

く入力〉

ソフトウェアシステム要求仕様書 仕犠書

記述言語

く出力〉

・システム実現図 S 1 D (νステム実現図

記述言語〉

・スケジ A ーラプロセス白構造図白集合

se t of構造図

・サブルーテン白構造図白集合:

se t of構造図

〈前提条件〉

(1)ソフトウェア γステム要求仕椋曹に， γ

ステムが対象とする世界に関する記述， γ

ステム白機能要求， γ ステムが作動する環

境に関する記述があること

く完了条件〉

(1)要求仕織にそった出力が作成されている

こと.

(2)サププロセスの関係iこ示されている手順

を経て，各出力が作成されていること

くサププロセス白順序〉

J S Dは. 5つ白サププロセス

・エンティティアクゾヨン段階

・エンティティ構造段階

初期モデル段階

機能段階

実現化段階
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を，逐次的に実行する

く各サププロセス由入出力白受け波 L関係〉

(注)括姐付書白人出力は必ずしも必要ではな
L 、

くエンティティアクシヨン段階〉

〈入力〉

・JS Dプロセスに入力されたソフトウェ

アゾステム要求仕犠害

く出力〉

エンティティリスト

アクションリスト

-共通アクションリスト

・エンティティ候補リスト

アク γ ョン候繍リスト

くエンティティ構造段階〉

く入力〉

エンティティアク νョン段階が出力 Lた

エンティティリストと

アクションリスト

・JS Dプロセスに入力されたソフトウェ

アシステム要求仕犠害のうちアクゾヨン

白発生順序iこ関する記述

く出力〉

・エンティティ構造函白集合

く初期モデル段階〉

く入力〉



"サププロセス由実行順序"の定義におい

て. JSDプロセスは，エンティティアクショ

ン段階.エンティティ摘造段階，初期モデル段

階.機能段階，実現化段階白五つ白段階を

逐次的に実行すると定めている.

また.サププロセス白人出力白受け渡し

関係"では.JSDプロセスと各段階，ならび

に，各段階問自入出力町受け渡L白関係を定

めている

こ白表によラて. JSDプロセス目前提条件，

完了条件，および，サププロセスの関係が定

穫されている.

次に.J SDプロセス白サププロセス白一つ

であるエンティティ構造段階由自然語による

記述について述べる(袈3) 
エンティティ構趨段階白人力は，アクショ

ンリスト，エ yティティリスト，アクション

表3 エンティティ構造段階の自然語に
よる記述

〈入力〉

・7タシ冨ンリスト :包etof行動

・エンティティリスト setof個体

・7タν・ンの順序仕嫌:仕嫌書記述言語

〈出力〉

エンティティ柵造園町集合 selof個体権

遣図

く前健条件〉

(1) “アク ν，ン白順序仕様"が，アクシヨ

ン白発生する順序を定めていること.

〈完了条件〉

( 1 ) “エンティティリスト"に含まれている

すべてのエンティティについて，そのエンテ

ィティ白構追図が存在すること また，それ

以外白梅造図が存在 Lないこと

(2) “アタシ，ンリスト"に含まれているす

べてのアクシ省ンについて，アクションの定

犠に記述されているエンティティに対応する

構造図白中に，そ白アクションが存在するこ

と.またこれ以外句構造図にそのアクション

が存在 Lないこと

( 3) エンティティ構造図に表わされているア

クション問自順序関係が， “アクション白順

序仕織"由記述と一致すること

(4) “エンティティ構造図白集合"が(1)か

ら(3)白条件を満た L.かっ，それぞれ白要
紫が“極小柵造"になっていること
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の順序{士悌由三つで，それぞれ.行動"白

集合.個体"白集合.仕犠書記述言語"

に属する

出力は，エンティティ構達図白集合で"個

体構造図"白集合に属する

エンティティ構造段階的前提条件は，入力

"アク，...ン申順序仕機"にアクションが発

生する順序が定められていることである 他

のこっ申入力については，前述した JSDプロ

セス白定義中で，エンティティアクソヲン段

階白出力であると定められているので，ここ

で新たに定義すべき条件はない

エンティティ柵造段階自完了条件は四つに

分かれているが，いずれも出力"エンティテ

ィ柵造図白集合"が満たすべき条件である.

5. JSD白代数的紀注

5.1 代政的仕織記述言語

本意では，代数的仕棟記述言語 ASL/1'引を

用いて行な勺た， J SDプロセスおよびエンテ

イティ構造段階由記述について運べる

日L/1は，代政的仕僚記述言語 ASLIド."
引における文法及び公理の記迩法を具体的に

定めた雷館である.

一般に代数的言語1;1，意味回定義が簡明で

ある，抽象的に高いレベルのも白から低いレ

ベル白も申まで同じ持組白申で記述すること

ができる，検証を形式的に行なうことができ

るとい勺た特憶を持つ 従勺て，さまざまな

抽寂度白作業を比較的厳密に行なえるという

特徴を持ち，ソフトウ a ア開発過程を記述す

る自に適していると思われる

また ASL/1 '"部分雷語である関数型言語

ASL/Fの厳適化コンパイラが存在Lている"

3白で， ASL/1による記述を ASL/Fに変換す

れば，開発過程の!~述を実行することができ
る

ASL/1で書かれた一つ白テキストは，すで

に定義してある仕峰を取り込む incl ude文，

畠関数回引敏と関数値申型を『関数名ー第一引

数の型.第二引数由型.....第n引数白型一〉

閑散値白型」由形で指定する関数回型指定，

項目告間関係を「項 1一項2Jで表現する
公lll!の集合から屯る なおこのうち関数申型

指定は， ASL/1における表現式を指定する生

成規則由紀述に対応する.

是正底データ型としては，プール (boo1 ean) 

(基本関数として&， ~等を用いる) ，文
字列 (string) (-)，集合 (sel) (ε~ 



TEXT J S Dプロセス.

lNCLUDE primitives; 

INCLUDE J S D生成物，

J S D仕織書記述言語 〉

[SID.setoC構造図。5etof構造図]。

総1.前慢条件

J S Dプロセス白前提条件仕犠書記述言語
一> boolean; 

1-I，JSDプロセス白前提条件(spec)・・
システムが対象とする世界に関する記述

があるかワ (spec)

& 

νステムの機能要求があるか ?(spec)

& 

γ ステムが作動する環境iこ関する記述が

あるか?(spec); 

認2.完了条件
2-1要求仕織にそったプロダクトを生成した

か?:Sr D，set of構造図，setof構造図，

仕様書記述言語

> boolean 

持3.サププロセス白関係
エンティティアク νョン段階仕織書記述言語

→ (5et of個体，5etof行動 f

5et of共通行動，

5et of個体 5etof行動]

3-1: J S D(spec) 

実現化段階(

[機能段階(

[初期モデル段階(

[エンティティ格造段階(

[prl(エンティティアクゾヨン段階(spec)) 

pr2(エンティティアクゾヨン段階(spec)).

spec]) ， 

prl(エンティティアクシヲン段階(spec)). 

spec])， 

pr3(エンティティアクション段階(spec))。

spec)) . 

spec] ) ; 

図 1 J S Dプロセス白代数的記述
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TEXTエンティティ構造段階，

lNCLUDE primitives: 

INCLUDE J S D生成物.

エンティティ構造段階

[8et of個体， 5etof行動.仕械書記述言語]

→ 5et of個体構造図。

#1.前提条件

ヱンティティ構造段階白前健条件

仕械害記述言語 > boolean 

1-1エンティティ構造段階白前提条件(spec)

アクゾヨン白順序に関する仕様か ?(spec);

訴2.エンティティ構造図由集合の完了条件
すべてのエンティティ白構造図があるか。

5et of個体構造図。5etof個体

一> boolean; 

2-1すべてのエンティテイ白構造図があるか。

(ent_diag_set.ent_list) ・・

構造図のエンティティ名白集合

(ent_di a&_set) 

エンティティリスト白エンティティ名目

集合(ent_Iist);

構造図のエンティティ名申集合

5et of個体構造図→ 5etof string; 

2-2: name E 構造図白エンティティ名目集合

(ent_dia&_set)・E
指定したエンティティ名を持つ構造図白

集合(ent_dia&_set.name) ・空

指定したエンティティ名を持つ構造図の集合

5et of個体構造図 string

→ 5et of個体構造図，

2-3:ent_diag E 指定 Lたエンティティ名を

持つ構造図白集合

(ent_dia&_set.name)・-
ent_diag E ent_dia&_set 

& 
name・棋の名前(ent_diag)

図2 エンティティ構造段階の代数的記述



lz〉，リスト (1i sけのみを用いる

J S D田生成物を記述するため田言語と L

ては，個体，行動，共通行動，構造図， S S 

D (γステム仕横図)， SID(システム実
現図)，仕椋書記述書語を用いる.

これら申仕織の記述は InC lude文によって

取り込まれる

U JSOプロセス白代数的記迩

本節では， JSOプロセスの代数的な記述に

ついて述べる

JSOプロセス白代数的な記述を図 11ζ示す

テキスト中では. i nc J ude文に続いて，ま

ず， JSOプロセスが， システム白仕様(仕織

書記述言語〉を引数とl.，患終的なシステム

の実現方法を表わす図〈 γステム実現図)， 

およびスケジ A ーラプロセス白楕造図とサブ

ルーテ yの構造図〈構造図〉白集合を返す関

散であると宣言している〈注:ここで括弧で

括勺てあるものはそれぞれ自生成物を記述す

るため白言語である)

前提轟件は，入力された γ ステム白仕様曹

に， γステムが対象とする世界に関する記述，

システムの機能に対する要求，および， シス

テムが作動する環境に関する妃述があること

でおる(公理卜1)

完了条件は，要求仕嫌にそった目的物を生

成すること(公理2-1)であるが，一般には，

次に述べる公理 3-1を満たせば，この条件が

満たされると考える.

公理3-1は，サププロセス白関係を表わ L

ている ここでは， JSOプロセスが，エンテ

イティアクション段階，エンティティ構造段

階，初期モデル段階.機能段階.実現化段階

の五つのサププロセスを順次実行すること，

および，各プロセス問自入出力の受け渡し関

悟を定めている

5.3 エンティティ構造段階の代数的記述

本節では， JSO白エンティティ構造段階の

代数的な記述について述べる.

エンティティ構造段階の代数的記述を図2
に示す

テキスト中では. i nc 1 ude文に続いて，ま

ず，エンティティ構造段階を目エンティティ

リスト〈個体の集合)，アク γ ョンリスト

(行動白聾合)，アクションの順序仕様(仕

様書記述言語〉を引数とし，エンティティ構

造図白集合〈個体構造図白集合〉を返す閑散

であると宣言している。

エンティティ梅造段階自前提条件と完了条

件を以下のように表わす

(1)前提条件

前提条件は，入力されたアクゾヨン白順序

に関する仕械 specが"アクションの順序に

関する仕様か?"という述語関数白値を真に

することである ここで

"アクション白順序に関する仕擁か?"とい

う関敵国値白評価は，通常人聞が行なう.

( 2)完了条件

必要なすべて町エンティティについて構造

図が作成されており，かっ，不必要な構造図

が作成されていないことを，述語関数"すべ

て白エンティティ白構造図があるかワ "によ

って表わす (2-1-2-4)

これを調べるためには，エンティティ構造

段階で作成された構造図白集合に含まれる.

すべて由エンティテイ白名前自集合(関数

"構造図のエンティティ名目集合" 2-2)と
入力されたエンティティリストに含まれる，

すべてのエンティティ白名前の集合("関数

エンティティリス トのエンティティ名目集合

" 2-4)とが等しいことを調べればよい.
なお公理 2-2は，あるエンティティ名白構

造図が存在するならば，精道園田エンティテ

ィ名目集合の中に，そ白名前が古まれること

を述べている

こ白他に，すべて白アクションが対応する

栂造園内のみに存在することを表す述語関数

"すべてのアクションが対応する傭造図内に

あるか?"作成されたすべて白構造図に表

わされている，アクション白発生順序が正し

いことを表す述諮問数"すべての構造図白ア

クνョンの順序が正Lいか?"作成された
すべて白構造図が極小梅造になっていること

を表す述語関数"すべて申構造図が極小構

造か?"が別に定獲されている.

6 形式的記述から実行プログラムへの変換
例

JSO白開発過程には，機械的に行うことが

できる事とできない事がある

実際白開発過程のうち.機械的にできない

$が正しく行なわれているかどうかは，人間

が調べなければならない。この場合，本報告

で述べた定義記述を用いることにより，チェ

ックが容易になる

機械的にできる車については，定義記述か

ら関数型プログラムを作成l.，プログラムを
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図 3 銀"にお切るm客を裂す鳩造図

I : set-sv (口盛閉館〉
2: set-sv (預入れ 貸出し I 口座解約〉

図4 sel-sv命令を付加した服審の機..図

表4 入力順序判定部作成過程の自然語

による記述

入力

出力

作業

各モデルプロセス白楕造図

アクションリスト

set-sv命令を付加Lた各モデルプロ
セス白構造図

入力順序判定部
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r印刷xt{ s) 

if end-lxt(s) then s 

e1se if isheadln(line(s) ，graph(s)) 

then newtxt(ins-Inl(nextln(s))) 

else if isactln(line(s)，aー1ist(')) 

then newtxt(insーIn2(nextln(s)))

e1se newtxt(nextln(s}); 

txt-in{ i ns-l n2( s}) ・ txt-in(5);
lxt-out(ins-!n2(s)) 

aput(txt-out(S)，out-ln(s)， 

aget(txt-in(s)，ln-ln(s)) 

In-ln(ins-ln2(s)) ・・ In-ln(s) + 1; 
out-!n(insーln2(，))

graph( insーln2(，))

a-list(ins-!n2(s)) 

outーln(，)令 i

graph(s) ; 

a-J 15t(s) 

図5 入力順序判定部作成過程白抽象的順
序機械よる記述

newtxt(Sl，gr) 

if end-txt(i_txt(st)， 1_ln{st)) then 5t 

else if isheadln(i_txt(st)，I_ln(st)，gr) 

then newtxt(ins-!nl(nextln(st)，gr)，gr) 

e1se if isactln(get_ln{i_txt(st) 

1_ln(5t)) 

a-115t(st)) 

then newtxt(insー1n 2( nex t 1 n ( s t ) ， g r ) . gr) 

else newtxt(nextln(st)，gr) 

ins_Jn2(st，gr) ・
[ I_txt(st)。

put_In(o_txt(st)， 

o_Jn(st) 

set _f i rs t (gr))， 

i_In(st) 

o_ln(st) + 1， 

a-J ist(st) ]。

図 6 入力順序判定部作成過程白 ASL/Fに

よるE己述



実行 Lて，実際申過程の正しさを調べること

カヨできる

一例として. J SD白開発過程由一つである，
入力順序判定都作成過程について迩ベる.入

力順序判定都作成過程は，入力順序判定部を

モデルプロセスに付加する，機能ステップの

一過程である

入力順序判定部は，開発 Lているソフトウ

エ7Yステムにおける入力データ系列白順序

の正当性を判定する機能プロセスである.

JSDでは，実世界における対象を事象白時

系列ととらえて，対象を木白根，事象を簸と

Lて表わ Lた，正規表現と等価な意味を持つ

構造図(例，図 3)によ勺て対象をモデル化

する.入力順序判定部作成過程は，対象白構

造図を入力プロダクトと Lて，次iこ起こるべ

き(入力されるべき〉本象白集合を set-sv

命令として構造図に付加〈図4)L. set-sv 
命令を付加Lた構造図と入力順序判定部を出
力プロダクトとするプロセスである

入力順序判定部作成過程を定義する際，ま

ず自然語で記述 L.次に代数的言語 ASL/lを
用いて拍車的順序機械，5>由形式で記述を行な

。た桂，関数型雷語 ASL/pl11 白プログラム

に変換した

表4に示す自然語による記述をもとに，図
5に示す抽象的順序機械の形式由記述を行っ
た ここでは，関数 newt xt によって制御自

流れを表わしている.すなわち関数 isactln

が真(次に set-sv命令を婦人する必要があ

る〉なもぱ，関数 ins-ln2によって，次に起

こるべき事豊田県告を求め，状態変数日tー

outに set-sv命令とともに挿入する.

こ白抽量的順序機織田記述を図6に示す実
行可能な関数型言語 ASL/F由プログラふに変

換Lた
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7 あとがき

本報告では，ジゃクソンシステム開発法白

定義を試みた。まず，プロセス白モデルに基

づいて開発法を分割干L.自然語を用いて開発
法を記述した後，代数的仕様記遺言語 ASL/l

を用いて形式的に記述Lた 特に，プロセス

が何をする白かという事柄と，プロセスをど

のようにする由かという事柄を分離したこと

は，理解しやすい記述を作成する上で有効で

あったと考える.また，最初にモデルに基づ

いて自然語で開発法を記述 L. その後に形式
的に紀述するという段階を経ることにより，

開発法を正確に記述することができたと考え

る

JSDを形式的に紀遇する作業を通して.JS 
D白書過程申入出力の関係，および，各過程

で行なうべき ζ とを明らかにすることができ

た
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