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１．研究計画の概要 
ウェブソフトウェアには従来にない高い信
頼性が要求される．単に誤りなく動作するだ
けでなく，頑健である，悪用・誤用されない
といった性質がウェブソフトウェアに求め
られる．このような「健全性」を保証するに
は従来の開発手法やデバッグ手法だけでは
不十分であり，産業界や学術研究機関で新た
な方法論の構築や方法論を支援する言語や
ツールの開発が進められている． 
 本研究では，記号計算の理論，形式言語・
オートマトン理論をはじめとする，コンピュ
テーションやソフトウェアを形式化する
様々な理論を駆使して，上記問題の解決に取
り組んでいる．具体的には，定理証明支援系
やモデル検査系を用いた方法論の高度化と
広範な展開が重要課題であると考え，これま
で定理証明支援系を用いたソフトウェアや
幾何オブジェクト設計の正当性証明の研究
を推進してきた．それと同時に，記号計算を
支援するウェブサービスのシステムやサー
バーサイドの記号計算アルゴリズムをクラ
イアント（ブラウザー）から対話的にアクセ
スするウェブソフトウェアを構築してきた．  
 これらの先行するあるいは同時に進展さ
せている研究で私達が得てきた知見や経験
及び記号計算の研究コミュニティーが蓄積
してきた多くの知見をウェブソフトウェア
の「健全性」の検証に活用して，新たな計算 
理論，方法論，および方法論を支援するツー
ル群を構築している． 
 
２．研究の進捗状況 
ウェブソフトウェアのモデル化と検証に
様々な角度から取り組んでいるが，研究活動
は次の 3点に集約することができる．以下に，

研究の進捗状況の概要を述べる．具体的な成
果は，公表した論文を参照されたい． 
(１) プログラムの性質を表す論理式を動的

に生成し，生成された論理式の正しさを
証明する研究を推進している．特に，シ
リンダー代数分解やグレブナ基底計算
法の応用研究を行った．グレブナ基底計
算の単項順序を工夫することにより，幾
何学的な証明問題が効率よく行われる
ことが判明したので，多くの実例につい
てこれを実証するとともに，ウェブプロ
グラムに対して，応用の方策を検討した．
現在，これらの方法を安全面でクリティ
カルなコード内に存在するループや，文
字列探索のプログラムの検証に適用す
るとともに，定理証明支援系との連携を
試みている． 

(２)  ウェブソフトウェアの開発で用いられ
る代表的スクリプト言語である PHPお
よび Ruby の意味論の研究を行った．
PHP については，その特徴となる参照
代入に注目し，その意味論をグラフ書換
として定式化し，現行の実装の問題点を
明らかにした．また，Rubyについては，
そのオブジェクト言語機能を表現する
操作的意味論を構築した．この操作的意
味論に基づき，プログラムの制御フロー
を識別するコントロールフロー解析手
法を開発した．             

(３) 文字列解析によるウェブプログラム検
証の実用性を高める研究に取り組んで
いる．特に，スクリプト言語のプログラ
ムにおいて重要な役割を果たす正則表
現マッチングの研究を重点的に行った．
多くのスクリプト言語が採用している
欲張り戦略による実装の意味をモナド
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の概念を用いて定式化し，マッチングに
精密に対応する出力付きオートマトン
を構成する方法を与えた．出力付きオー
トマトンを用いることで，文字列解析の
精度を高めることができた． 

(４) XML 文書の効率的な文書変換に関する
研究を推進した． XML 文書と変換規
則との効率の良いマッチングアルゴリ
ズムを，より広いクラスの変換規則に適
用することを目指している．ヘッジでは
なくシーケンスに関する正規表現から
検討を開始し，POSIX 準拠のマッチン
グ及び欲張りマッチングの両方につい
て，効率的なマッチングアルゴリズムの
設計を完了している．現在は，欲張りマ
ッチングに対するアルゴリズムの正当
性の検証を行っている． 

 
３．現在までの達成度 
概要に示した研究活動について，着実な研究
成果が生み出され，権威ある国際雑誌と国際
会議において公表されている．また，研究活
動の進展とともに，ソフトウェアツールが製
作され，その成果が目に見える形で蓄積され
ている．以上のことから，本研究は，「おお
むね順調に進展している」と評価できる． 
 
４．今後の研究の推進方策 
本研究が目標とするのは深い理論に基づく
ウェブソフトウェアの解析である．理論の展
開には，あらかじめ設定した目標はあるもの
の，短期に完結できる性質のものではない．
また，国際的な研究の広がりを持つために，
研究目標は常に見直しが必要である．対象と
するウェブソフトウェアそのものも，技術革
新がめざましいため，研究対象が，広がる傾
向がある．本研究が 4年間の計画の基に推進
されていることに鑑みて，次年度末に達成で
きる目標を再度明確にし，研究全体として，
当該分野の学術の進展にどのような形で貢
献ができているのかを確認する作業を行う
とともに，分担者相互の連携を高め，分担者
が個々に行っている研究を総合的にまとめ
る作業も行っていく． 
 
５. 代表的な研究成果 
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