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が
，

シ ス テ ム 開発 で は広 く用 い られ て い る．し か し，機 能数が 数百以 上 に なる実用 規模 の シ ス テ ム で 要求表を使 用

す ると ， 理 由が 機 能 ご とに断片 的 に 記述 され る た め
， 要求表 の 中 の デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ を確 認す る こ とが煩雑 にな

り困難 にな る．そ こ で ， 要求表 を分析 しグラ フ 構造 に変換 して 提 示す る こ とに よ りデ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ 情報 を分か

りやす く提 示す る方法 を提案す る，

　キ
ーワー

ド　要求表 ，Assurance　Case，　 GSN ，デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ

A 　dependability　information　creation 　method 　based　on 　a　requirement 　table

　　　　　　　　　　Takuya 　SARUWATARI
†’†2

　 Shuichiro　YAMAMOTO ‡

†Graduate　School　of 　lnforrnation　Science　Nagoya　University　Furo−cho
，
　Chikusa−ku

，
　Nagoya

，
　Aichi

，
464−8601Japan

　　　　　　 ‡Strategy　Offlce
，
　Information　and 　Communications　Headquarters　Nagoya　University

　　　　　　　　　　　　　Furo−cho ，　Chikusa一  ，　Nagoya，　Aichi，464−8601Japan

　　　　　　　　 †2NTT 　DA 正A 　CORPORAHON 　3−3−9
，
　Koto−Ku，

　Tokyo
，
135−8671　Japan

　　　　　　 E −mail ：　 †saruwatarit ＠nttdata ．co ．jp，　 ‡yamamotosui＠icts．nagoya −u ．ac ．jp
　Abstract　Requirernents　document 　in　tabular　form　is　widely 　used 　in　systems 　development．　However，　if　the　number 　of

fUnctions　 used 　in　a 　table　becomes　hundreds　or 　more ，　it　will 　become　difficult　to　check ．　In　this　paper，　a　method 　to　develop　GSN

graphs　based　on 　requirements 　tables　is　proposed．

　Keyword 　Requirements 　table ，　 Assurance　Case，　 GSN ，　dependability

1．は じめ に

　情 報 シ ス テ ム の 用途 が 多 様 化 し 対 象 が 複 雑 に な る

に つ れ ，情報 シ ス テ ム の Dependability を 確 保 す る こ と

が 難 し く な っ て き て い る．例 え ば ，複数 の 情報 シ ス テ

ム を 連 携 させ て 利用 す る 場 面 を考 え る と，個 々 の 情報

シ ス テ ム に 関 す る Dependability の 確保 は 検討 さ れ て

い て も ，そ れ ら 複 数 の 情 報 シ ス テ ム を 連携 し て 使 用 す

る 時 の 検討 は 行 わ れ て い な い こ と も 多 い ［1］．

　
一

般 に 情 報 シ ス テ ム の Dependability を確保 す る こ

と は，情 報 シ ス テ ム を 安 心 し て 利 用 す る 上 で 重 要 な課

題 と な る ．な ぜ な ら，Dependabiiity を 確 保 で き て い な

い こ と が ，後 に 安 全 上 の 聞 題 を 引 き 起 こ す 可 能性 を 持

つ か ら で あ る ．特 に ，組 み 込 み 系 シ ス テ ム で は

Dependability に 関 す る 欠 陥 の 影響 が ，現実世 界 の 中 で

物理 的 に 影響 を 及 ぼ す 可 能 性 を 持 っ ．例 え ば ，電気 ポ

ッ トに お け る ヒ
ー

タ 機 能 の 制御 ミ ス （空 焚 き 等 ） に よ

る 火 災 発 生 な ど で あ る ．こ の よ う に ，Dependability の

確 保 は 重 要 な 課 題 と な っ て い る，

　 近年，こ の 状 況 を 受 け て Assurance 　Case （Safety　Case＞

の 利 用 が 進 め ら れ て き て お り，実問 題 に 対 す る 適 用 事

例 の 報 告 な ど も 増 加 し て い る ［1］［2］［3］［4］［5］．
一般 的 に

Assurance 　 Case の 構 築 に は ，目 的 を 構造的 に 整 理 で き

る GSN （Goal　Structuring　Nota 耄ion）が 利 用 され て い る ，

GSN は ，一般 的 な ゴ ー
ル 指 向 要 求 分 析 で 使 う NFR や

KAOS の よ うな階層 型 の ゴ ー
ル グ ラ フ の 記 法 で あ る が ，

「ゴ ール 分 割 時 の Strategy （ゴ ール 分 割 戦 略 ） の 定義

が 可 能 」，「最 下位 の ゴ ール に 対 す る Solution の 付 与 が

可 能 」，「Goal や Strategyへの 付加 情報 （Justification，

Assumption ，　 Model ） の 付与 が 可 能 」 の 3 点 が 特 徴 と な

っ て い る ．Assurance 　Case で GSN を 利 用す る 場合 は ，

Solutionを Evidence と 置 き 換 え る ，すなわ ち、Assurance

Case に 含 ま れ る Goa 】は ，　 Evidence に よ っ て 保 障 さ れ

る と す る 考 え 方 に な る ．ま た ，
Assurance 　 Case は ，　 L
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流 工 程 の み で 作 り上 げ る の は な く 情報 シ ス テ ム の ラ イ

フ サ イ ク ル 全 体 を 通 し て 作 り 上 げ て い く も の と な る ．

例 え ば ，Evidence に は 試 験 工 程 に お け る 試 験 結 果 を 充

当 す る こ と が 行 わ れ て い る ，GSN で Assurance 　Case を

構築す る こ と に よ り，情 報 シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル

全 般 で Dependability に 関す る 情 報 を構 造化 し て 把

握
・理 解 す る こ と が で き，Dependability の 検 討 不 足 の

軽減 が 期 待 で き る ．

　
一

方 ，現 状 の 情 報 シ ス テ ム 開 発 で は ，情 報 シ ス テ ム

構 築 の 上 流 工 程 で ま と め ら れ る 要 求 に Dependability

に 関す る もの も含 ま れ て い る ．例 え ば ， 組 み 込 み 系 シ

ス テ ム の 開 発 で は ，USDM （Universal　 Specification

Description 　Manner ）［6］と い う 表 形 式 の 記法 を 利 用 し た

要 求 仕 様 記 述 が 広 く 用 い ら れ て お り ，そ の 中 に

Dependability に 関す る 要 求 も含ま れ て い る ，こ れ ら要

求 表 は Dependability に 関 す る 要 求 以 外 に ，他 の 要求 も

多 く含 ん で い る ．そ の た め ，Dependability に 関す る 要

求 が 要 求 表 の 中 に 散 在 し て お り，そ れ ら を 構 造 的 に 把

握す る の が 難 し い 状 態 と な っ て い る．そ の た め，情報

シ ス テ ム の Dependability に 関 す る 情 報 に 抜 け 漏 れ 等

が 起 こ る危 険 性 が あ る．

　本 稿 で は，こ の よ うな状 況 に 対 処 す る た め ，要 求 表

に 散 在 す る Dependability に 関 す る 情 報 を 抽 出 し

Assurance 　 Case を 構 築 す る 手 法 を 提 案す る ，提案 手 法

を使 う こ と に よ り，要 求 表 か ら Assurance 　Case を 得 る

こ と が で き る ．た だ し，本稿 で 提 案 す る 手 法 で 得 られ

る の は ，要 求 表 に 含 ま れ る 情 報 の み を 利 用 し た

Assurance　 Case と な る ．上 述 の 通 り 要 求 表 に は

Dependability に 関 す る 情報 の 抜 け漏れ等 が 存 在す る 可

能 性 が あ る．そ こ で ，本稿 で 提案す る 手 法 で Assurance

Case を 構 築後，情 報 シ ス テ ム 構 築 を 通 し て ，作成 し た

Assurance 　Case を 完 成 させ 管 理 し て い く 必 要 が あ る．

2．提 案手 法

　提 案 手法 は 3 つ の 手 順 か ら な る
“
提 案 プ ロ セ ス

”
と，

手順 で 使 用す る　
“

要 求 分 析 シ
ー

ト
”
，
“

リ フ ァ レ ン ス モ

デ ル
”

の 2 っ の ツ
ー

ル で 構成 され て い る ．以 下 の 小 節

で ，
“
要 求 分析 シ

ー
ト
”

，

“
リフ ァ レ ン ス モ デ ル

”
，
“
提案

プ ロ セ ス
”

に つ い て 説 明 す る ．

2．1．要 求 分析 シ ート

　
ー般 的 に 要 求 表 の 要 求 文 は 自 然 文 で 書 か れ て お り，

様 々 な表 現 が 使 わ れ て い る．そ の た め ，要 求 文 を そ の

ま ま 理 解 し よ う と す る と，受 け取 り手 に よ り 理 解 に 差

が 生 じ る 可 能 性 が あ る ．そ の 差 を 減 少 さ せ る た め ，後

の 節 で 説 明す る 提案 プ ロ セ ス で は ，要求文 を 「要求 を

実 現 す る 主 体 （主 体）」，「要 求 が 求 め る 変 更 操 作 （操 作 ）」，
「要 求 が 求 め る 変 更 操 作 の 対 象 （対 象 ）」，「要 求 が 依 存

し て い る 環 境 （環 境 ）」，「要 求 が 充 足 され た状態 （結 果 ）」

の 5 つ の 要 素 に 分 割 す る （図 D ．要 求 分 析 シ ー トは ，

分割 し た 要 求 文 を 整 理 し て ま と め る た め の 表 で あ る ．

［至コ［攝 作 ］［i璽
　

文

動

倉
求

　

蔓

愈

［瑜 境］［亙 ］
図 1 要求 文 の 分割

　表 1 に 要 求分析 シ
ー

トの 例 を 示 す ．要 求 分 析 シ
ー ト

で は ，1 行 に つ き 1 つ の 要 求 に っ い て 整 理 す る ．要 求

文 の 中 に は ，複 数 の 要 求 が 含 ま れ て い る 可 能 性 が あ る ，

そ の よ うな場合，要 求 分 析 シ ー トで は ，複数 の 要 求 と

して 複数 行 に 整 理 す る，要 求 分析 シ
ートの 1行 は ，GSN

グ ラ フ の 1 つ の Goal に 対応 す る ．

表 1 要 求 分 析 シ ートの 例

主 体 　　　 環 境 操 作　 　　 対 象 結 果

「”
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図 2 リフ ァ レ ン ス モ デル

2．2．リフ ァレ ン ス モ デル

　 提 案 プ ロ セ ス で は ，Assurance 　 Case 構築 の た め リ フ

ァ レ ン ス モ デ ル を 利用す る ．［2］で は ，Safety　Case の パ

ター ン を 作成す る た め の 記 法 が ，示 さ れ て い る．ま た ，
Safety　Case の 木構造 の グ ラ フ の 中 で ，最 上 位 の レ ベ ル

で 利 用 す る パ タ
ー

ン の 例 が 2 つ 示 さ れ て い る ．本稿 で

は ，そ こ で 示 され て い る 2 つ の パ タ
ー

ン を 組 み 合 わ せ ，

新 規 に 1 っ の Strategyと 1 つ の Goal を 追加 し て リ フ ァ

レ ン ス モ デ ル を定義 し た （図 2）．点 線 で 囲 っ た Goa ［

は ，Assurance 　Case 構築 時 に 具体 的な Goalで 置 き 換 え

る 必 要 が あ る も の で あ る． こ の リ フ ァ レ ン ス モ デ ル の

最 上 位 の Goa1 は ，対 象 と な る 情 報 シ ス テ ム の 安 全 性 の

確 保 で あ る ．そ の 最 上 位 の Goal に 対 し て 機 能要 素 （プ

一 50 一
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ロ ダ ク ト），危 険 な 状 態 （環境），操 作 シ ナ リ オ （プ ロ

セ ス ） の 3 つ の Strategyに よ り 検 討 す る と し て い る．

2．3．提 案 プ ロ セ ス

　 提 案 プ ロ セ ス は ，順 番 に 実 施 され る こ と が 想 定 さ れ

て い る 三 つ の 手 順 か ら構 成 さ れ る （図 3）．

図 3 提 案 プ ロ セ ス

提 案 プ P セ ス の 各 手 順 を ， 以 下 に 説 明 す る ．

1．　 【手順 Il 安 全 性要 求 の 抽 出

　 ま ず ，対 象 と し て い る 要 求 表 か ら，安全 性 に 関 す

　 る 要 求 文 を 抽 出 す る ．次 に ，抽 出 し た 要 求 文 を 分

　 析 し て
“
主 体

”
，
“
環 境

”
，
“
操作

”
，
“
対 象

’「
，
“
結 果

”

　 に 分 割 し ， 要 求 分 析 シ ー トを 利 用 し て 整 理 す る ，

　 以 上 の 提 案 プ ロ セ ス を 実 行 す る こ と に よ り

に 含 ま れ て い る Dependability に 関す る 情報 を 抽 出 し
，

Assurance 　 Case を 構 築す る こ と が で き る．た だ し，要

2．　 【手 順 2】Goal の 作 成

　 要 求分析 シ
ー トの 情 報 か ら Assurance 　Case で 使 用

　 す る Goal を 作成す る．　 Goal 中 の ゴ ー
ル 文 は ，要

　 求 分 析 シ ー トの
“
主 体

”
，

“
対 象

”
，

“
操 作

”
に 分 割

　 され た 要素 を使 っ て 作成 す る ．ま た ，
“
環境

”
に

　 分 割 さ れ た 要 素 は ，Goalに 付 与 され る Context と

　 す る ，（Context は ，　 GSN の 拡 張 書 式 で あ る ［2］．本

　 稿 の 手 法 で は ，Goal が 依 存す る 環 境 を 表 現 す る た

　 め Context の 書 式 を 利 用 し て い る ）

3．　 【手 順 3】 Assurance 　Case の 構築

　 下 記 の 3 つ の ポ イ ン トを ふ ま え ，リ フ ァ レ ン ス モ

　 デ ル （図 2） と，（手 順 2） で 作 成 さ れ た Goal を

　 使 っ て Assurance 　Case を構 築す る．

　 》 　 ポ イ ン ト 

　 　　 Goal が ，元 の 要 求 表 で 上 位 要 求 と 下 位 要 求 の

　 　　 関係 に あ る 場合，Assurance　Case で も そ の 関

　 　　 係 を 導 入 す る．

　 〉 　 ポ イ ン ト 

　 　　 Goal が 安全 性 に 関 す る も の で な か っ た 場合 ，

　 　　 Assurance 　Case の 対 象 か ら 外 す ．

　 》 　 ポ イ ン ト 

　 　　 下 位 Goal が 充 足 さ れ て も 上 位 Goal の 充 足 が

　 　　 十 分 説 明 で き な い 場合 ，す な わ ち 上 位 Goal

　 　　 と 下 位 Goal の 問 に 論 理 の 飛 躍 が あ る こ と が

　　　わ か っ た 場 合 ，適 当 な Goal を 追加 して 論 理

　 　　 の 飛 躍 を な くす ．

　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　 ，要 求 表

求 表 に 含 ま れ る 情 報 の み か ら構築 し た Assurance 　 Case

は ，Dependability に 関 す る 情 報 が 不 足 して い る こ と が

考 え られ る．例 え ば ，Assurance 　Case の Evidence に 関

す る 情報 は ，情報 シ ス テ ム 構築 の テ ス ト工 程 の 結果 が

利 用 され る な ど，要 求表 に 含 ま れ て い な い こ と も 多 い ．

ま た ，構 造 的 な 整 理 が で き て い な い 要 求 表 で は Goal

そ の も の の 抜 け 漏 れ が 存 在 す る 可 能 性 が 高 い ．

Assurance 　Case を 完 成 さ せ る た め に
， 提 案 プ ロ セ ス を

実施後 に ，一般 的 な Assurance 　Case 構築 手 法 に よ る 検

討 構築 が 必 要 と な る ．

3．手 法 の 適用

　 情 報 シ ス テ ム 開 発 の 現 場 で は 要 求 は 多 様 な 様 式 の

文 書 と して 表 現 さ れ て お り，表 形 式 に よ る 要 求 の 表 現

も
一

般 的 に 行 わ れ て い る．要 求 を 表 形 式 に す る こ と の

利 点 は ，要 求 を 計 測 可 能 な 粒 と し て 扱 え る こ と が で き

る 点 に あ る ．特 に ， 日 本 の 組 み 込 み 系 シ ス テ ム の 開 発

で は ，表 形 式 を 用 い た USDM ［6］に よ る 要 求 記 述 が 多 く

見 られ る．そ こ で ，本稿 で は USDM で 書 か れ た 要求仕

様 書 に 対 し て ，提 案 手 法 の 適 用 を 試 み た ．具体 的 に は ，

USDM で 書 か れ た 要 求 表 か ら DependabHity に 関 す る 情

報 を 抽 出 し，Assurance 　Case の 搆 築 を 試 み た ．

表 2USMD で 書 か れ た 要 求表

ID 　 　　区 分 要 求

Rl 要 求 蓋 を 開 け た ら　（開 い て い た ら ），ロ ッ ク は

解 除 さ れ ，温 度 制 御 行 為 は し な い ．

理 由 安 全 確 保 の た め ．

R2 要 求 給 湯 に 対 す る ロ ソ ク／ ロ
ッ ク 解 除 機 能 を

付 け る ．

理 由 幼 児 な どが 給 湯 目 的 以 外 で 誤 っ て 給 湯 ボ

タ ン を 押 し て も お 湯 が で な い よ うに す る

た め ．

R3 要 求 給 湯 ボ タ ン を 押 す こ と に よ っ て 給 湯 口 か

ら 給 湯 す る ．

理 由 ポ ッ ト を 持 ち 上 げ る こ と な く，ま た 給 湯

ボ タ ン を 無 意 識 に 押 し て 期 待 し て い な い

タ イ ミ ン グ で お 湯 が 出 て 怪 我 （や け ど ）

し な い よ う に ，給 湯 し た い か ら ．

R4 要 求 想 定 外 の 高 温 状 態 に な っ た 場 合 は エ ラ
ー

を 検 知 し，ヒ
ー

タ 機 能 を 停 止 す る ．

理 由 過 熱 に よ る 火 災 等 の 危 険 を 回 避 す る た

め ．

3．1．USDM の 要 求仕様書

　 手 法 の 適用 対象 に は ，イ ン タ
ー

ネ ッ ト上 で 公 開 され

て い る
“
話 題 沸 騰 ポ ッ ト

”
［7］の 要 求 仕 様 書 を 利用 し た ．

こ の 要 求 仕 様 書 は ，電 子 ポ ソ トを 題 材 に し て お り，組
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込 み シ ス テ ム の 分析 ・設 計 の た め に 作成 され た も の で

あ り USDM を 使 っ て 記 述 さ れ て い る．本 稿 で は
， で き

る だ け 曖 昧 さ を な く し た 仕 様 書 の 例 と し て 作 成 さ れ て

い る
“
話題沸騰 ポ ッ ト要 求仕様書 （GOMA −1015 型）

第 7 版
”

を利用 し た ．こ の 仕様 書 に は 18 個 の 上 位 要 求

と 57 個 の 下 位 要 求 が 含 ま れ て い る ．

　 USDM で は ，要 求 に 対 し て ，そ の 理 由 を 記 述 す る こ

とが で き る．
“
要求 の 理 由

”
は ，そ の 要 求 の 上 位 要 求 な

の で，
“

要 求 の 理 由
”

も ま た 要 求 で あ る と 考 え る こ と が

で き る ．そ こ で ，今 回 の 手 順 適 用 で は ，安 全 性 に 関 係

す る と 考 え ら れ る 上 位要 求 の
“
要 求 文

”
と

“
理 由 文

”

を，要 求 の 抽 出 対 象 と し て 利 用 し た ．実 際 に 抽 出 し 利

用 し た 情 報 を 表 2 に 示 す ，

3．2．手法 の 適 用

　 表 2 で 示 さ れ る 要 求 表 の 要 求 文 と 理 由 文 に 対 し て ，

本 稿 で 提 案 し た 手 法 を 適 用 し ，Assurance　 Case の 構 築

を 試 み た ．以 下 に 手 法適 用 の 過 程 を ，手 法 の プ ロ セ ス

に 含 ま れ る 3 つ の 手 順 に 分 け て 説 明 す る ．

3．2．1．手 順 1

手 順 1 で は ，表 2 に 示 し た Rl か ら R4 ま で の 要 求 文

と 理由文 を，要 求分 析 シ
ー

ト を 使 っ て 整 理 し た ．要 求

分析 シ
ー

トを 使 っ て 分 析 した 例 と し て ，Rl の 要 求 文 を

分 析 す る 様 子 を 図 4 に 示 す ．こ の 図 の 「要求文 の 整 理 」

に 示 し て い る 項 目 が 手 順 1 の 結果 と し て 要 求 分 析 シ
ー

ト に 整 理 され る ．Rl の 要 求 文 は ，詳 細 に 分 析 す る と 要

求 文 に 二 つ の 要 求 が 含 ま れ て い る こ と が わ か っ た ．そ

こ で ，Rl は 二 つ の 要 求 に 分 割 さ れ て い る ．図 は ，　 Rl

の 要 求 文 を 二 つ の 要 求 に 分 け て 整理 す る 様 子 を表 して

い る ．図 4 で は ，手 順 2 で 作成す る Goal 文 も 「ゴ ー

ル 」 の 欄 に 示 し て い る ．

（R1薹求 】薀をあけたら（瞬い てい たら ），ロックは解除 され，湿 度

調御 行禍 嫉しない ．

1靉i覊：漏

儺癰諏i
− 一

る ．ま た ，作成 さ れ た Goal に は
，
　 GO7 と GO8 の よ う

に ， 同 じ 内 容 「
“
電 気 ポ ッ トは ， 湯 を 出 す

”
、1 の も の が

存在す る こ と が あ る．

表 3 作 成 さ れ た Goal 要 素
一

覧

ID　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　Goal

GO 且 電 気 ポ ッ ト は ，ロ ッ ク を解 除 す る

GO2 電 気 ポ ッ トは ，（湯 の ） 温 度 を 制 御 し な い

GO3 　電 気 ポ ッ トメ
ー

カ
ー

は ，電 気 ポ ッ トの 安 全 を 確

保 す る

GO4 電 気 ポ ッ トは ，給 湯 を ロ ッ ク す る

GO5 電 気 ポ ッ ト は ，給 湯 の ロ ッ ク を 解 除 す る

GO6 電気 ポ ッ トは ，湯 を 出 さ な い

GO7 電 気 ポ ソ トは，湯 を 出 す

GO8 電 気 ポ ッ トは ，湯 を 出 す

GO9 ユ ーザー
は，や け ど を し な い

GlO 電 気 ポ ッ トは ，ヒ ー
タ 機 能 を 停 止 す る

GH 電 気 ポ ッ トは ，火 災 等 の 危 険 を 回 避 す る

　作 成 し た Goal と，要 求 分 析 シ
ー トの 環境 か ら作成 さ

れ る Context を組 み 合 わ せ て 図化 し た．図 5 に 作成 さ

れ た Goal と Contextを 図 化 し た も の の
一

部 を 示 す ．こ

の 図 の 3 つ 目 と 4 つ 目 の Goa ［と Context は ，Geal と し

て は 同 じ内容 だ が ，Context が 異 な っ て い る Goal の 例

で あ る ．Context と し て ，　 GO7 に は 「給湯 ボ タ ン が 押 下

され た 状態 」 が 付 与 され ，GO8 に は 「ポ ッ トが 持 ち 上

げ ら れ て い な い 状 態 j が 付 与 さ れ て い る ．

GOf （R↑ ：要求〕

電気ポ ッ トは、
ロ ッ クを解 除す る

GO2 （R1：要求〕

電気ポ ッ トは、
（湯の ） 温度を制

御 しない

ミ
ー

GOI
電気ボツトは．日 ツクを解除する

GO2

電気ポツ ト陰 ，（湯の ）温 度を制

御しない

図 4 要 求文 の 分析 例

CO1

蓋が 開いて い

る状 態

CO2
蓋が 開いて い

る状 態

GO7 （R3：要求〕

電気ポ ッ トは、湯

を出す

Goa 〔R3 ： 理 由 ）

電気ポ ッ トは「湯

を出す

CO6
給湯 ボタ ン が押下 された

状態

CO7

ポ ッ トが持ち 上 げ られて

い ない 状態

3．2．2．手順 2

　 手 順 1 で 作 られ た 要 求 分 析 シ
ー トの 情 報 を 利 用 し て ，

Assurance 　Case の Goal （Goal 文） を 作成 し た ．作 成 し

た ll 個 の Goal を 一
覧 化 し た も の を 表 3 に 示 す ．こ の

段 階 で は ，ま だ 安 全 性 と は 無 関係 の Goal が 含 まれ て い

図 5Goal と Context
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難
L．．．．．．．

　　　図 6・Assurance 　Case

　手 順 2 で は， こ の よ う な Context が 付 与 され た Goal

が ll 個作成 され た ．

3．2．3。手 順 3

　 手 順 2 で 作 成 し た Context が 付 与 され た Goal と リ フ

ァ レ ン ス モ デ ル （図 2） を 使 っ て 構 築 し た Assurance

Case を図 6 に 示す ．こ こ で は ，要 求 表 か ら 抽 出 さ れ た

ll 個 の Goal の うち，電気 ポ ッ トの 安 全 性 に 関 す る 5

個 の Goa1 を 使 用 して い る．ま た ，　 Assurance　Case 構築

の 過 程 で ，8 個 の Goal を 新 規 に 追 加 し た ．　 Goal に 付 与

さ れ て い た Context の 内 容 が 上 位 ゴ ー
ル で 表 現 さ れ て

い た 場 合 ，冗 長 と な る の で Assurance 　Case の グ ラ フ 表

記 か ら 外 し た ．

　作成 さ れ た Assurance　Case は ， 要 求表 に あ る 情 報 の

み を 使 っ て 構 築 し て い る ．ま た ，要 求 表 に 含 ま れ る 情

報 の み で は Assurance 　Case を構 築す る の に 十分 で あ る

と は 言 え な い ．従 っ て ，現 実 の 手 法 適 用 場 面 で は ，こ

の 後 の 取 り 組 み で 作 成 し た Assurance　Case の 完 成 度 を

増 して い く 必 要 が あ る．

3．2．4．対 象外 とな っ た Goa1

　 手 順 3 に お い て ，電気 ポ ッ トの 安 全 性 に 関 す る Goal

要素 で は な い と判 断 し た 6 個 の Goal を Ass．　urance 　Case

の 対象 か ら 外 し た （表 4）．こ れ ら Goal の う ち GOI ，

GO5 ，　 GO7 ，　 GO8 は ，安 全 性 以 外 の 機 能 要 求 に つ い て 書

か れ た も の で あ る．GO3 ，　 GO9 は 安 全 性 に 関 す る 要 求

で あ る と 考 え られ る が ，電気 ポ ッ トで は な く 電 気 ポ ッ

ト メ
ーカ ーや コ ・一ザ ーな ど，他 の も の が 主 体 と な っ て

い る 安 全 性 要 求 で あ る．こ こ で は ，電 気 ポ ッ ト以 外 が

主 体 と な る 安 全 性 に 関 す る 要 求 に つ い て 区 別 し ，

Assurance 　Case か ら は ず し た ．

3．3．適用結果

　 本稿 で 提案 し た 手法 を，要求 表 に 対 し て 適 用 す る こ

と に よ り，要 求表 か ら Dependability に 関す る 情 報 を抽

出 し Assurance　Case を 構 築 で き る こ と が 確 認 され た ．

表 4 対象 外 と な っ た Goal 一
覧

ID　　　　　　　　　　　　　　　　　Goal

GO 塁 電 気 ポ ッ トは ，ロ ッ ク を 解 除 す る

GO3 　 電 気 ポ ッ ト メ ーカ ーは ，電 気 ポ ッ トの 安 全 を 確

保 す る

GO5 電 気 ポ ッ トは ，給 湯 の ロ ッ ク を 解 除 す る

GO7 電 気 ポ ッ トは ，湯 を 出 す

GO8 電 気 ポ ソ ト は ，湯 を 出 す

GO9 ユ ーザ
ー

は ，や け ど を し な い

4．関連 研 究

　近 年 ， Assurance 　 Case に 対 す る 研究 が ，数 多 く 実 施

さ れ て い る ［II［2］［3］［4］［5］．　 AssuranceCase の 構 築 プ ロ

セ ス に 関す る 研 究 ［2］で は ，本 稿 で も使 用 し た ，GSN を

構 築す る 際 Context を 記 述 た め の 記 法 や ，　 GSN の パ タ

ーン を 記 述 す る た め の 記 法 を 導 入 し て い る ．ま た ，

Assurance　Case 構 築 の 事 例 研 究 も 実施 さ れ て い る ．［1｝

は ，医療機器分 野 に お け る Assurance　Case 構 築 の 事例

研 究 で あ る ．こ れ ら の 研 究 は ，基 本 的 に Assurance 　Case

構 築 の 手 法 と し て の GSN に 関す る 研 究 で あ る ．こ れ に

対 し て ，本稿 で 提案 し た 手 法 は ，情報 シ ス テ ム 開 発 で

作 成 さ れ る 要 求 表 に 基 づ き ，GSN を 用 い て Assurance

Case を 構 築 す る た め の 手 法 で あ る ．
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5．考 察

5．1．要求 分析シ
ー一・トによる要求文 の 分析

　対 象 を 分 解 し て 理 解 す る 方 法 に ，問題 理 解 の た め の

Problem 　Flarneや ，課 題 分析 の た め の CATWOE な ど が

あ る ．本稿 で 使 用 し て い る 要 求 分 析 シ ー トは ，Parnas

の 4 変 数 モ デ ル ［8］［9］を 参 考 に し て 考案 し た も の で あ

る ．4 変 数 モ デ ル で は ，情報 シ ス テ ム に 対す る 要 求 を ，

利 用環 境 に 対 す る
“

観測変 数
”

と
“
制 御 変 数

”
に わ け

て 整 理 す る．要 求 分 析 シ
ー トで は ，Assurance　 Case に

対 す る 要 求 を
“
主 体

”
，
“
環境

”
，
“
操 作

”
，
“
対 象

”
，
“
結

果
”

に 分解 し て 整 理 す る ．こ こ で
“
環 境

”
は

“
観 測 変

数
”

に ，
“
操作

”
は

“
制 御変 数

”

に 相 当 す る と 考 え られ

る ．また ，GSN に お け る Goal で は 主 体 と 対象 が 明確

に な っ て い る こ と が 重 要 で あ る こ と を 考慮 し，
“
操 作

”

の
“
主 体

”
と

“
対象

”
に つ い て も 分 割 し て 整 理 す る こ

と に し た ．

5．2．対象 以 外 の 安 全性 要求

　要 求 表 に 含 ま れ る 安 全 性 に 関 す る 要 求 に は ，
Assurance 　 Case の 直 接 の 対 象 以 外 に 関 す る 安全 性 の 要

求 が ，含 ま れ て い る 場合 が あ る．本 稿 で 示 した 手 法 の

適用 で は ，　 表 3 の
“
GO3 電 気 ポ ッ トメ ーカ ーは ，電

気 ポ ッ トの 安 全 を 確 保す る
”

や
；‘
GO9 ユ

ー
ザ
ー

は ，や

け ど を し な い
”

が ，こ の ケ
ー

ス に 該 当す る と 考 え られ

る ．本 稿 で 示 し た 手 法 の 適 用 で は ，電 気 ポ ッ トを 対 象

に し た Assurance 　 Case を 構 築 し て い る ．つ ま り

Assurance 　 Case が 直接対象 と し て い る の は 電気 ポ ッ ト

の 振 る 舞 い で あ る と 考 え た ．し か し，例 え ば GO9 は ユ

ーザ ー
の 安全性 に 関す る 要 求 で あ り，ユ

ーザ ーが 主 語

と な る 要求 で あ る ．従 っ て ，GO9 は 電 気 ポ ッ ト の 安全

性 と 関 係 して お り，電 気 ポ ッ ト の Assurance 　Case に，

そ の 情 報 を 含 め る 選 択 肢 も 考 え ら れ る ．し か し，今 回

は 対 象 か ら 外 し た ．こ れ ら の 要 求 を 混 在 させ た ま ま．に

す る よ り，別途整 理 し た 方 が 良 い と判 断 し た た め で あ

る． こ の よ う に，異 な る Assurance　Case の 対 象 を 明 確

に 区 別 して 検討 で き る 環境 を整 え る こ と は ，今 後 の 課

題 で あ る ．

　今 後 は Assurance 　Case と ア
ー

キ テ ク チ ャ 記 述 の 関 係

を 整 理 す る 必 要 が あ る．本 稿 で 提 案 し た 手 法 は ，シ ス

テ ム 構 築 の 上 流 工 程 で 利用 で き る が ，ア
ー

キ テ ク チ ャ

記述 と の 関係 を 整 理 に よ り，シ ス テ ム 設 計 工 程 以 降 で

も Assurance　Caseが 意 識 さ れ る よ う に な り，Assurance

Case の 形 骸 化 の 防 止 に 期 待 が も て る ．ま た ，考察 で 述

べ た よ うな，Assurance 　 Case の 対 象 を Assurance 　 Case

と 統 合 的 に 整 理 す る 環境 の 開発 も今 後 の 課題 の 一
つ と

な る ．
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6．ま とめ と今 後 の 課 題

　 本 稿 で は ，要 求 表 か ら 要 求 分 析 シ
ー

ト に よ り

Dependability に 関す る 情報 を抽 出 し ，リ フ ァ レ ン ス モ

デ ル を 利 用 して Assurance　Case を 構 築 す る 手 法 を 提 案

し た ．Assurance 　Case の 構 築 に は GSN を 利 用 し て い る ．

要 求 表 に は Dependability に 関 す る 情 報 が 含 ま れ て い

る ．し か し，そ の 情 報 は 他 の 要求 と と も に 要 求 表 全 体

に 渡 っ て お り，全体 像 を 把 握 す る こ と が 難 し い ．本稿

で 提案 し た 手 法 を 使 用 し て Assurance 　Case を構 築 す る

こ と で ，Dependability に 関 す る 情 報 の 全 体 像 を 構 造 的

に 把 握 で き る ．
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