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　 1 は じめ に

　 シ ス テ ム の 安 全 性 を 確認 す る た め に ，安 全 性 ケー
ス

（Safety　case ），ア シ ュ ア ラ ン ス ケー
ス （Assurance　case ，保

証ケ
ー

ス ）やデ ィ
ペ ン ダ ビ リテ ィ ケ

ー
ス （Deperidability　case ，

D −Case）が 注 目 され て い る【1］［2］［3】［4】［5］［6］［7］．こ の た め

GSN （Goal　Structuring　Notation）を用 い て こ れ らを記述す る

方法 が 提 案 され て い る ［1】［2】．
　 シ ス テ ム の デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ をD −Caseに 基づ い て 確

認 す る ため に は，シ ス テ ム 開発 ・運 用 の 構造を 反 映 した

D −Caseが必 要 と なる．た と え ば，　UML を用 い た シ ス テ ム 開

発文書 に対 し て，D −Caseを作成す る 必 要があ る．しか し，
こ れ ま で の デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ ケース で は ，UML を前 提 と

し たデ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ ケ
ー

ス の 作成 手 法が 明確 で は な

い と い う問題 が あ っ た ，こ の た め ，筆者 らは ユ ー一一ス ケース

図に基づ くD−Case作成法 を提案 して い る．ま た，シ ス テ ム

の ア
ー

キ テ ク チ ャ は非機能要 求 を 実現 す る 必 要 が あ る［15】
か ら，シ ス テ ム の デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ を ア

ー
キ テ クチ ャ が

保証する こ とを確認す る必要 が ある．要求 に対す るア
ー

キ

テ ク チ ャ の 妥当性 を議論す る こ とは ，ア
ー

キ テ ク チ ャ に 影

響 を与 え る要 求 と，影響 しな い 要求 を 区別するこ と で もあ

る ．ま た，要求 に 基 づ い て ア
ーキテ ク チ ャ を評価す る手 法

が提案 され て い る．筆者らに よるデ ィ ペ ン ダビ リテ ィ ケ
ー

ス の 研究 に つ い て は既存の 報告を 参照され た い

［8】［9］［10］卩1】［13】［14」．
　本稿 で は，ア

ー
キ テ クチ ャ に 基 づ い て シ ス テ ム の 妥 当性

を検証 す る た め に ，D −Caseに 基づ く検証 ケース を提案す る．
　以 下 で は，ま ず第2 節で 本研 究 の 背景 と な るア

ーキテ ク

チ ャ 有意要求 な らび に 品 質ケース に つ い て 述べ る．第 3 節

で は，シ ス テ ム 安全検 証 に つ い て 述 べ る．第 4 節 で 提 案手

法 とそ の 具体例 に つ い て 述 べ る．最後に 第 5 節で ，ま と め

と今後 の 課 題 を 明 らか に す る．

2　アーキ テ ク チ ャ 有意要求の 必 要性

　 シ ス テ ム 開発 が失 敗 す る理 由 の 最初の 2 つ が，要求 とア
ー

キ テ ク チ ャ の 欠 陥 で あ る，　 ア
ーキテ ク チ ャ に影 響す る

非 機 能 要 求 の こ と を ア ーキ テ ク チ ャ 有 意 要 求

（Architecturally　Significant　Requirements，　 ASR ）　とい う．
ASR を正 し く定義す る の は 困難 で あ る．こ の 理 由 は ， 機 能
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要求 は ア
ーキ テ ク チ ャ の 要素 と して の コ ン ポー

ネ ン トに

割 り当て る こ とが 容 易 に で き る の に対 して ，シ ス テ ム 全体

の 振舞 い に影響を与 え る ASR は，特 定の コ ン ポーネン ト

に対応 し ない た め で あ る，大 規模 シ ス テ ム 開発 で は，ア
ー

キ テ ク チ ャ が 決 ま らな い と，プ ロ ジ ェ ク トの 組 織 体制 を 決

め る こ とがで きない ．し た が っ て 下流工 程 の 設計，実装 ，

統 合 ， テ ス ト，展 開に も影響す る ．
　典型的なア

ー
キテ クチ ャ 有意要求 に は 以下 の 要素 が含

まれ る．

　（1）指定 され た 品 質特 性 を満 足 すべ き程度 と し て の 品質

要求

　（2）ア
ーキ テ クチ ャ 制約

　（3）ア ーキ テ ク チ ャ が 実現す る 機能 要求

　 こ の よ うなア
ー

キ テ ク チャ 有意要求の 必 要性 を，品質モ

デル の 観点か ら見 れ ば，次 の よ うに 考 え る こ とが で き る ．
　 シ ス テ ム 品 質は，シ ス テ ム ア

ー
キテ クチ ャ 品質 に よ っ て

決定され る．シ ス テ ム ア
ー

キ テ クチ ャ 品質は，ア
ーキテ ク

チ ャ 有意要 求 に よ っ て決 定され る，　 し た が っ て ，ア
ー

キ

テ クチ ャ が シ ス テ ム に と っ て 必 要 で あ る と 同時 に，ア
ー

キ

テ クチ ャ 有意要求 も必 要に な る．換言 す れ ば ，
ASR とそ れ

に 基づ くア
ーキ テ クチ ャ 判断 が，シ ス テ ム 全体 の 品質，開

発計画，開発維持 経費，保 守 性，拡 張 性，受 容 性 ，使 用 性

に 影響す る こ とに なる．した が っ て，ASR とア
ーキテ ク チ

ャ の 妥当性 と と もに ，そ れ らの リ ス ク を分析す る こ とが重

要に な る．要求 リス ク とア
ーキテ ク チ ャ リス ク を分析す る

た め に は，要 求 とア
ー

キ テ ク チ ャ を可 視化す る こ とが重 要

に な る．これ に よ っ て，発注者 の 要求に 対す る，要求とア

ー
キ テ クチ ャ の 準 拠 性 な らび に，ア

ー
キ テ ク チ ャ に 対 す る

シ ス テ ム と コ ン ポ
ー

ネ ン ト要 求 の 準拠性を確認 す る こ と

が で き る，
　 【定 義】
　必 要 と され る特 性 に対 して ，開発 生産物 が 示す程度 の こ

と を品質 とい う．

　品 質 を測 定す る た め に は 品 質特 性 を定 義 す る と と もに，
測定尺度を定義する必 要が あ る．こ の た め，次の よ うな 品

質モ デ ル が 必 要 に な る．

　2，1 品質モ デル

　開発 生産物の 品質は，品質特性（Quality　Characteristics），
品 質 属 性 （Quality　 Attributes），品 質計 測 単位 （Qllality
Measurement 　Sca且es ）か ら なる 品 質モ デル で 定義され る．
品 質モ デル の 構 成要 素の 例 を表 1 に示 す，

表 1　 品 質モ デル の 構 成要 素 例

モ デル 項 貝 例 ．

品質特性

可 用性，各調整，相互 接続性 ，保 守性 ，
性能，移植性信頼性，安全 性，セ キ ュ リ

テ ィ，使用 性

品 質属性 遅延，応 答 時 間，ス ル
ープ ッ ト

品 質 計 測 単 位 ミ リ秒 ，ト ラ ン ザ ク シ ョ ン数／秒

　品 質特性 に は，開発 時 に測 定 され る 開発 指 向 の 品 質 特性

と，シ ス テ ム 運用 時 に測 定 され る運 用 指 向 の 品質特 性 が あ

る．開発指向品 質特 性 の 代表 的 な例 は，バ グ数 に 基づ く ソ

フ トウ ェ ア 品 質で あ る，運用 指向品質 特性 に は ， デ ィ ペ ン

ダ ビ リテ ィ ，効率性，相 互 接続性 ，持 続 可 能性，使用 性，
性能，容量，構成可能性な どが あ る．デ ィ

ペ ン ダ ビ リテ ィ

は，健 全性 と防御性 （defensibility）が あ る．防御性 は，耐

故障性，安 全性 ，セ キ ュ リテ ィ ，回 復 性 が あ る．健 全性 に

は，可用性，正 当性 ，予 測 可 能 性 ， 信頼性 な どが あ る．な

お，こ の よ うな 品質 特 性 の 階層 分 類 の 仕 方 に は 多様 な もの

が あ るの で ， こ こ で 示 した の は QUASAR ［16］に 基づ く分類

例 で あ る．

　2．2 品 質要求 の 記 述 例

　 【記述形式 】

　条件 X の 下で
，
シ ス テ ム が 指 定 され た 品質 基 準 Y に対

す る閾値 Z に
一

致するか 越 えて い る

　 この 記 述形式 に従 うと， 「シ ス テ ム は高信頼で ，耐故障

性 が あ り，安全 で セ キ ュ ア で あ る必 要が あ る1 とい うよ う

な品質要 求 の 記 述 は ， 定量的で は ない の で，よくない こ と

が 分 か る．こ れ に 対 して，以 下 の よ うな記述は よい 品質要

求 の 例 で あ る．
　 「通常運用条件 の 下で ，基 幹系機能 に 対 して ，シ ス テ ム

の 平均故障時間間隔が 少なくとも 5000 時間で あ る必 要が

ある．」

　2．3 品質ケース

　開発 生産物が 十分 な 品質 を持 つ こ とを示 す た め に ， 主 張

（Claim），議論（Argument），証拠 （Evidence）を用 い た
一

貫性 の

あ る説明 を品質ケ
ー

ス （Quality　Case）とい う．
こ こ で 「ケ

ー
ス 」 とい うの は，も と もと，法廷用語で ，

有罪 か 無罪 か を 立 証 す る た め に 法廷 で の 弁論の や り 取 り

を Toulmin［17］が定式化 した論証手 法 に 由来す る．シ ス テ

ム 安 全 性 や デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ を確 認 す る た め の 手 法 と

して，安全性 ケース
， デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ ケース ，ア シ ュ ア

ラ ン ス ケース な どが考 案 され て い る．安 全 性 ケース や デ ィ

ペ ン ダ ビ リテ ィ ケース は，そ れ ぞれ ，安全 性 や デ ィペ ン ダ

ビ リテ ィ に つ い て の ア シ ュ ア ラ ン ス ケース で あ る．ア シ ュ

ア ラ ン ス ケ
ース は保証ケ

ース と もい う．
　Fires血 th は ，品質 ケース に よ っ て 品 質の 評価 とシ ス テ ム

が 要求品質を持つ こ との 認証を容易化 で きる と し て い る．
こ の 意味 で は，ア シ ュ ア ラン ス ケ

ー
ス を適用 して 品質ケ

ー

ス が 開発 され て い る の だ か ら，ア シ ュ ア ラ ン ス ケ
ー

ス を用

い て ア
ー

キテ ク チャ 要求品質を保証で きる ともい え る，
品質ケース の も と に な っ た ア シ ュ ア ラ ン ス ケース を記 述

す る手 法 で は，直接的に 主張を 支持する 証拠が見 つ か る ま

で，確 認 す べ き 主 張 を 階 層 的に 展 開 して い く． ア シ ュ ア

ラ ン ス ケース に つ い て は文 献を 参 照 され た い ．筆者 らは ，

現在，デ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ ケース に つ い て 研 究 を進 め て お

り，デ ィ
ペ ン ダ ビ リテ ィケース を 作成す る た め の 手 法 な ど

を開発 して い る 【11］．

　2．4 品質 ケース の 構成要素

　保証ケ
ー

ス は，表 2 に示 したように，上述 したア シ ュ ア

ラ ン ス ケ
ー

ス と同様 に，主張，議論 証拠 か ら構成 されて

い る．
　◆ 品質 ケース とア シ ュ ア ラ ン ス ケ

ー
ス の 違い

　ア シ ュ ア ラ ン ス ケース に 対 す る品質ケース の 主 な 拡 張

点 と制 約 点 は 次 の とお りで あ る［1］．
　 【拡 張 点 】

　品質特性 と品 質属性 を 直接記述 で き る．
　 【制約点 】

　要求 とア
ーキ テ ク チ ャ に 限定 して い る ．

　　図形 要 素を 矩 形 に 限 定 し て い る．
　　階層を，主 張層，議論層，証拠 層か らな る3階層 に 限

定 し て い る ．

　以下で は 品質ケ
ース を 記述 す る た め の QUASAR 図式

Quality　Assessment　 of 　System　Architectures　and 　their
Requirements（QUASAR）で は，2 種類 の 品 質 ケース と して ，
要求 品質 ケース と，アーキ テ クチ ャ 品 質ケース を 定 義 して

い る ．

一80 一
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表 2　 品質 ケース の 構成要素

要素 記述 例

主張

開発 生 産物が 十分な品

質を保 証 で きる こ とを

記述

　品 質特性 と 品 質 属 性

に基づ い て，プ ロ ジ ェ ク

トの 公 式 品 質 モ デ ル の

中 で 品質を 定義す る．

議論

主張 に 対 して ， 査定者

の 信念 を正 当化 す る た

め の ，明白で 説得力 の

あ る 適 切な 論証

判断， 考案内容，ト レ

ー
ドオ フ ，分析，シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン 結果，前 提 条件，
関連す る理 由 な ど

証拠
議論 を裏付 け るため の

適切 で 信用 で き る証 拠

　公 式 の プ ロ ジ ェ ク ト

図 式，モ デル ，要求仕様，
アーキ テ ク チ ャ 文 書，要

求 リ ポ ジ ト リ，分析報

告，シ ミュレ ー
シ ョ ン 結

果報告，査 定人が 証明 し

た デモ 内容な ど

　35 要求品質ケ
ー

ス

　要求品質ケ
ー

ス で は，主張とし て 品質特性を記述 し，議

論 と して ア ーキ テ ク チ ャ 判断や トレ
ー

ドオ フ 分析，前提 な

どを記 述す る．証 拠 に は，図 式，モ デル ，文書などを記述

す る．
　要求 品質 ケース の 記 述例 を図 1 に 示 した．この よ うに，
要求 品 質ケース は，主 張層 ，議 論 層，証 拠 層 か らな る 3 階

層 で 記述する．ま た，主 張，議論，証拠 をす べ て矩 形 で記

述 して い る 点 が ア シ ュ ア ラ ン ス ケース と異 な る 点 で あ る．
こ れは，後述するア

ーキテ クチ ャ 品質 ケース で も同様 で あ

る， こ の 理 由は，UML ク ラ ス 図の 表記法 を用 い て ，品 質

ケ
ー

ス を書 く上で の 構成要素の 表記法を単純化するこ と

に した た め で あ ろ う，

　主 張 層 で は ， UML の ク ラス 図の 集約関係 （図 2 の ひ し

形〉を用い て，品質特性を構成要素 に分解 し て い る．主 張

と議論の 関係，議論 と証 拠 の 関係 は 上位 の 要素が 成立 す る

こ とを支援す る こ とを示 して い る．
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図 1 ア
ー

キ テ ク チャ 品質ケ
ー

ス の 例

　なお，図か ら分 か る よ うに ， ア シ ュ ア ラ ン ス ケ
ー

ス と矢

印 の 方 向が逆 に な っ て い る こ と に注 意 しよ う．ま た 主 張 内

の 関係 に は矢印が ない ，

　3，6 ア
ーキ テ クチ ャ 品 質 ケース

　ア
ー

キ テ ク チ ャ 品 質ケース で は，主張 層，議論層，証 拠

層 か らなる 3階層 で 記 述 す る．アーキ テ クチ ャ 品 質 ケース

の 例 を 図 2 に示 した．
　最上 位 の 主 張 と して ，アーキ テ クチ ャ が 品 質特 性 を満 た

す こ と を記述 す る．た と え ば ，
「アーキ テ ク チ ャ が相互 運

用性 を サ ポートす る」 とい うよ うに，真偽 を判 定で き る命

題文 で 記述 す る．こ の 際上位 に の 主 張 の 下 位 に は，そ の た

め に 成立 す る こ とが 求 め られ る 下 位 の 品質特性名を記述

す る．相 互 接続 性 で あれ ば ，
「プ ロ トコ ル 相 互 運 用性 」，

「構 文 相 互 運 用 性 」，「意味相互 運 用性」 な ど，シ ス テ ム の

相互 運 用 性 を構 成 す る要 素 対 象 に よ っ て ，「相 互 運 用 性 」

を修飾 し た複合名詞を主張名 とする．ア
ーキテ ク チ ャ 品質

ケース の 議論 層で は，具 体的 に 採用 し た ア
ー

キ テ ク チ ャ の

方式 を記 述 して い る．た と えば，階層 ア
ー

キテ ク チ ャ や

SOA な どで あ る．こ れ らの ア ーキ テ クチ ャ 方式に よっ て，
上 位 の 品質要 求が 正 当 化 で き る こ と を 関係 に よ っ て 説 明

して い る．
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図 2　ア
ーキテ ク チャ 品質ケ

ース の 例

　ア ーキ テ ク チ ャ 品 質ケ
ー

ス の 証 拠層で は ，コ ン テ ク ス ト

図 や配 置 図，階層図，技術文書などを証拠 とし て 明記す る．
こ れ らの 証 拠 に よ っ て議 論 で 記 述 し た，ア

ー
キ テ ク チ ャ 方

式が 支援 され る こ とを 関係 に よっ て 示 して い る．

　3 ア
ー

キテ クチ ャ指向検証ケ
ー

ス

　 3，1 シ ス テ ム 安 全 検 証 とは

　シ ス テ ム 障害や 運 用 トラブル な ど を予 防す るた め に ， シ

ス テ ム 構造や 運 用 手 順な どに 基 づ い て ，シ ス テ ム リス ク を

客観的に掘 り起 こ し，体系的な リス ク対策が で きて い る こ

と を確認 す る 必 要が あ る，
　 シ ス テ ム の 安全性を検証す るた め に は，次の 3 条件 に 基

づ い て 客観的 に シ ス テ ム の 安全 性を確認す る必 要が あ る，
  シ ス テ ム が 安全 に 動作で きる 前提条件

　前提条件が満たされて い る場合，シ ス テ ム は正 常運用で

き る

　 こ の 「前提条件 」 が明 確に 定義 されて い るか どうか を確

認 す る 必 要 が あ る

  　前提 条件か らの 逸脱が 発 生 す る例外 条件

　例 外 条件 が 発 生 した 場 合，適 切 な例 外 処 理 の 提 供 に よ り，
シ ス テ ム 運用 を回復で きる，
　 こ の 「例外条件」が 明確 に 定義 され て い て ，対応 す る 「例

外処理 」が容易されて い るか どうか を確認す る必要 が あ る．
  前提 条件 と も例外 条件 とも異なる想定外条件

　想定外 事象が発 生 した場合，適切な運用手順 の 用意 に よ

り，シ ス テ ム トラブ ル を回避す る必要 が ある．

　経済性 や 技 術の 限 界 か ら ， すべ て の 例外 に対 応す る こ と

は で き な い ．した が っ て シ ス テ ム に は必 ず想定外 の 事象が

発 生 す る可能性が 残 る の で 「残 余 リス ク」 が あ る．こ の 残

余 リス ク を識別 して お くこ とで，トラ ブル 対 応 を適切 に マ

ネジ メ ン トす る 必 要が あ る．
　 こ の 3 条件は，シ ス テ ム を構成す るすべ て の 要素 に対 し

て 適用 で きま すか ら，シ ス テ ム 全 体 に 対 し て 体系的に 安全

性を検証 す る こ とが で きる ように なる．ま た，調達 コ ン ポ
ー

ネ ン ト に つ い て も同様 に 検証する 必 要 が あ る．
　形式手法を用 い る場合，事前条件 と事後条件 を形 式 的に

定義す る必 要が あ る．し た が っ て ，形式 手法で は 上述 し た

条件  の 場合 に 対 し て ，シ ス テ ム の 安全 性を形式 的に検証

で きる．し か し，想定 で きな い 条件 につ い て は，安全 性 の

正 当性 を形式 手 法 で 検証す る こ とは で き な い ．例 外 条件 に

対 し て は ，例外対策 の 事前条件 と事後条件 が形式 的に 定義

で きる 場合 に は 例外対策 を対象 と し て 安全 性 を 形 式 的 に

検証で きる揚合 が あ る．残余 リス クに 対 して は，対応 す る

シ ス テ ム の 機 能 が な い こ とか ら形 式 的 に 検証 す る こ とは

で きない ．
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　3．2 ア
ー

キ テ クチ ャ指向検証 ケ
ー

ス

　ア
ー

キテ クチ ャ 指向 検 証 ケ
ー

ス で は，シ ス テ ム の ア
ー

キ

テ クチ ャ に 基づ い て ， 形式 手 法 を用 い て構 成要 素ご とに シ

ス テ ム の 安全性 を検証 する 手 法で あ る．シ ス テ ム の デ ィ ペ

ン ダビ リテ ィや 安全 性 を，アーキ テ クチ ャ に基 づ い て 分解

して 確認す る手 法 に つ い て は，筆者 ら も提案 して い る．形

式 手法だ けで シ ス テ ム の 安 全性を完全 に検証するこ とは，
効率や性能 な どの 理 由 か ら現実的に は 難 しい ．こ の た め，
テ ス トや レ ビ ュ な どを 形式 手法 と組 み 合わ せ る 必 要が あ

る．そ こ で ，本稿で は，D−Case を用い て 形式手法で 検証す

る部分 と 既 存手 法で 確認 す る 部分を 客観的な根拠に 基づ

い て 説明す る手 法をアーキ テ ク チ ャ 指向検証 ケース と称

す る．

　以下で は，こ の 手 法を説明す る，
　ま ず，ア

ーキ テ ク チ ャ に 基 づ い て 分解す る，

耀 笋畷 6鯲 鱒 ii：iiごi　 8 籔蛬囃 ；篝 きli
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図 4　G−4，G−5 に対 す る議論 例

嚇鯵灘曹騨 緊i麟 1嫐 il囁 　 ま た，別 の 例 と して，付 図 1 に，マ イ コ ン が 止 ま らな い

こ とに対 す る検証 ケース の 例 を示 す ．
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　5 考察
　5．1 有効性

　デ ィ
ペ ン ダ ビ リテ ィ ケ

ース をア
ーキ テ ク チャ に基づ い

て 形式 手法 と組合せ るこ とに よ っ て 作成す る た め の 方法

を具体的 に 例示 し た．し か し，提案 し た 手 法の 有効性 を 定

量的 に評価す る まで に は 至 っ て い ない ．今後，こ の 検証 ケ
ー

ス を用い た 実験 を進 め る こ とに よ り ， 具体的な形 式 手法

に よ る検証 事例を明 らか にす る必 要 が あ る，

図 2 ア ーキ テ ク チ ャ 指 向検証 ケース の 記 述 例

　 G2 で は，証 明 可 能 な 性 質 で あ る こ と を主 張 して い る．
G3 で は ， シ ス テ ム 構 成要 素 が 適切 に抽出 され て い る こ と

を 主 張 して い る．G4 で は，コ ン ポーネ ン ト間の 相 互 作用

が正 し く仕様化 され て い る こ とを主 張 して い る．G5 で は，
構 成 要 素が満 たすべ き性 質 が正 し く仕様化 され て い る こ

とを主 張 して い る．

　G＿2，G＿3 に 対する証拠の 例を図 3 に 示す．

　5．2　適用性

　提 案 した 検 証 ケ
ー

ス を シ ス テ ム 開発 ライ フ サイ クル と

運 用 ライ フ サ イ クル 全体 に対 して 適用 で きる こ とを確認

す る必 要 が あ る．こ の よ うな検証 ケース の 構成例 を 図 3 に

示 す．
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図 3　検証 ケ
ー

ス の 構 成例

図 3 主 張 G ＿2，G＿3 に 対す る証拠 の 例

　G＿4，G＿5 に 対する議論分解 の 例を図 4 に 示す．　 G−4 と

G＿5 が そ れぞれ，戦略 S＿2，S＿3 に よ っ て ，　G＿7 と G＿6 に 分

解されて い る．証拠 E2
，
E＿1は，形式手法 に よる証明結果

で あ る．
　 こ の 例で は，シ ス テ ム 構成要素 とそ の 相互 作用 の 安全性

が形式 手法 に よ っ て 証明で きる例で ある．

　6 おわ りに

　本稿 で は ， デ ィ ペ ン ダビ リテ ィケース をアーキテ クチ ャ

と形式 手 法 に基 づ い て 作成す るた め の 検証 ケース を提 案
す る と と もに，具 体 的 な 適 用 例 を紹 介 した．
　今後は本稿 で 提 案 した 検証 ケース を用 い た D ・Case の 記

述実 験を 通 じ て 手 法 と して 洗 練 して い く予 定 で あ る．
　ま た，図 3に示 した検 証 ケース 体系 につ い て も具 体 化 し

て い く必 要が あ り，こ れ らにつ い て も稿 を改 めて 紹 介す る

と と もに ，検証 ケ
ー

ス ケ
ー

ス 作成 ガ イ ドライ ン と して ま と

め る 予定で あ る．
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付 図 1 　 マ イ コ ン は 止 ま ら な い こ と に 対 す る検証 ケ ース の 例
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