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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・ソフトウェア 
キーワード：形式検証，モデル検査 
 
１．研究計画の概要 
最近の組込みソフトウェアは，マルチタスク

が取り扱い可能なリアルタイムオペレーテ

ィングシステムを用いるだけでなく，マルチ

CPU，マルチ OS，マルチコア CPU を用いて高

度に並行・並列化されて実装されている．そ

こで，本研究課題では，このような高度に並

行・並列化された組込みソフトウェア，さら

には，それらがヘテロに組み合わされた組込

みソフトウェアを対象とした検証法を，モデ

ル検査手法を拡張することにより提案する． 
 
２．研究の進捗状況 
本研究では，まず，1.リアルタイムオペレー

ティングシステム(RTOS)の検証実験，および， 

2.マルチコア上で動作するソフトウェアの

検証実験を行った．1 では，車載システムの

RTOS である OSEK/VDX を対象とした．これに

より，検証には，その外側である環境の取扱

いが重要であることが判明した．また，2 で

は，Playstation 3 に搭載されている Cell プ

ロセッサで動作するプログラムを対象とし

た．これにより，ボトルネックとなるバスの

スループットなどのパフォーマンスに関す

る見積りが重要であることが判明した． 

そこで，次に，1 に関しては，環境を効率的

に取扱い手法，および，ツールを提案した．

RTOS は様々な使われ方をするため，それぞれ

の使われ方に関して検証する必要がある．そ

こで，昨年度， UML により整理して記述し，

その記述からモデル検査のための記述を複

数自動生成するアルゴリズムを提案した．今

年度は，そのアルゴリズムに基づいて，モデ

ル検査用の記述を自動生成するツールのプ

ロトタイプを作成した．2 に関しては，実時

間ソフトウェアの設計を対象としたパラメ

トリック分析手法を提案した．この手法では，

動作の実行時間を変数として表現した設計

モデルを対象として，デッドラインなどの実

時間性を満たす変数に関する条件を求める．

今年度は，そのアルゴリズムと停止性，健全

性，完全性などの基本的な性質，および，ツ

ールのプロトタイプを作成した． 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
（理由） 
本研究では，高度な並列・並行組込みソフト

ウェアを対象とした検証法を提案すること

が目的である．これまでに，その具体的な例

として，RTOS とマルチコア CPU 上で動作する

プログラムを対象として，それらの問題の一

部を特定し，具体的な検証法を提案すること

ができた．さらに，ツールの実装に関しても，

当初の予定どおり，実装を行うことができた． 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は提案手法の評価を行う．評価のために，

車載オペレーティングシステムを対象とし

た実験とスケジューリングを伴うマルチタ

スクソフトウェアを対象とした実験を行う．

また，これまでの研究により，提案手法を補

助する工学的な手法が必要であることが判

明している．例えば，環境モデルを整理する

手法や検証結果を管理する手法である．これ

らについても，並行して研究を行っていく． 
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