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1. は じ め に

形式手法によるチェックはプログラム実装言語の処

理系とユーザ間で対話的に行なわれるべきだと考える．

任意のプログラムに対して形式的手法が適用可能であ

り，必要ならばユーザが制約をさらに厳しくする．制

約の追加が対話的入力であり，反例の指摘などが対話

的出力に相当する．

対話的チェックを実現するには，実装言語が通常の

処理系に加えて形式的手法をサポートする必要がある

と考える．

2. 形式的手法をサポートした言語

任意のプログラムに対して形式的手法を適用できる

処理系は作成できると考える．なぜなら，アプリケー

ションの仕様に関わらず実行してはいけない処理など

が存在するからである．

例えば，0による除算や配列外へのアクセスはどのよ

うなプログラムにおいても実行してはいけない．よっ

て，全てのプログラムが共通に持つべき仕様として定

義可能である．処理系が仕様のチェック機構を持つこ

とにより，全てのプログラムに対して形式的手法が導

入可能となる．

仕様は処理系におけるユーザ定義の満たすべき条件

として定義する．基本的な満たすべき条件の拡張とし

て記述することにより，仕様が存在するプログラムに

も対応することができる．

ここで，プログラム実装言語が自動で仕様をチェッ

クするために必要な情報を考えたい．どれだけの情報
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をプログラムに記述すれば自動でチェックできるかは

私の中ではまだはっきりしていない．仕様をチェック

するに足る情報の量と，その情報から仕様をチェック

する手法に興味がある．

3. 型と証明支援系言語

現在，私がプログラムに追加する情報として注目し

ているのが型である．

型と論理は対応しており，証明が存在する定理は型

によって表現できる．満たすべき性質を証明として型

が記述できれば，その型は性質を満たすと言える．

仕様を全て論理で記述し，対応する型を記述すると

仕様を満たすプログラムが記述できると思われる．し

かし，論理を満たす型の記述には非常に大きなコスト

がかかる．

私は研究において関数型プログラミング言語Haskell

と証明支援系プログラミング言語 Agdaを利用してい

る．プログラムの変更を表すことのできるデータ型を

用意し，異なるバージョンのプログラム間の関係を形

式化する試みである．この研究において，Haskell で

データ型と対応する処理を 50行ほど記述した．その

データ型と処理が満たすべき条件を Agdaで記述する

と 500行ほどとなった．行換算すると実装に対して仕

様には 10倍のコストがかかっている．

個別のプロジェクトにおいて個別のデータ型を定義

し，満たすべき性質を記述するのでは非常に大きなコ

ストがかかってしまう．よって，既に証明された型ど

うしを組み合せることによってプログラムを記述する

のが望ましいと考える．そこで問題となるのが，証明

された型のみで任意のプログラムを記述可能なのか，

という点である．
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