
(57)【要約】
　プログラムコードについてチェックを行う方法及び装置。一実施形態において、この方
法は、プログラムコードを受け取るステップと、プログラムコードにおける１つ以上の動
的なチェックに関する情報を静的に検証するステップであって、プログラムコードにおけ
る１つ以上の動的なチェックの各々がプログラムコードにおけるオペレーションをチェッ
クするようなステップと、を備えている。
【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 各 々 が
前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン を チ ェ ッ ク す る よ う な ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 オ ペ レ ー シ ョ ン が 非 安 全 で あ る か ど う か 決 定
す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 ラ ン タ イ ム
の 前 に 遂 行 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 し て ラ ン タ イ ム の 前 に 情
報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 安 全 性 を チ ェ ッ ク す る た め の も の で あ る 、 請 求 項 １
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス 予 約 を 指 定 す る た め の １
つ 以 上 の 注 釈 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 リ ソ ー ス 予 約 は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 安 全 に 実 行 す る こ と に 関 連 す る 、 請 求 項
５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ
ラ ム コ ー ド が 、 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の う ち 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 実 行
前 に 予 約 し た も の よ り 多 く を 使 用 す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ
ラ ム コ ー ド が 所 定 量 よ り 多 く の リ ソ ー ス を 使 用 す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と を 含 む 、 請
求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る 前 記 ス テ ッ プ は 、 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス を 予 約 す る た め に 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る
第 １ セ ッ ト の オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ 以 上 を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 そ れ ら １ つ 以 上 の オ ペ レ
ー シ ョ ン に よ り 予 約 さ れ る １ つ 以 上 の リ ソ ー ス が 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お い て リ ソ ー
ス を 消 費 す る 全 て の ラ ン タ イ ム オ ペ レ ー シ ョ ン を 考 慮 す る に 充 分 で あ る か ど う か 決 定 す る
こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 １ つ 以 上 の 注 釈 を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え 、 前 記 １ つ 以 上
の 注 釈 の 少 な く と も １ つ は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 一 部 分 に よ り 使 用 す る た め に リ ソ ー
ス を 予 約 す る オ ペ レ ー シ ョ ン を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 少 な く と も １ つ の 静 的 な チ ェ ッ ク 及 び 少 な く と も １ つ の 動 的 な チ ェ ッ ク の 組 合 せ を 選 択
す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 静 的 及 び 動 的 チ ェ ッ ク を 表 す よ う に 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 注 釈 を 追 加 す る ス テ ッ
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プ と 、
を 更 に 備 え る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ラ ン タ イ ム 中 に 前 記 動 的 チ ェ ッ ク を 呼 び 出 す こ と に よ り 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 動 的 チ
ェ ッ ク を 遂 行 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー
ス 使 用 を 制 限 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム
コ ー ド の 実 行 を 停 止 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 例 外 を 生 じ さ せ る ス テ ッ プ を 更 に 備
え る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 割 り 込 み を 発 生 す る ス テ ッ プ を 更 に
備 え る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス の 使 用 を チ ェ ッ ク す る た
め の も の で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 リ ソ ー ス は 物 理 的 な リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 物 理 的 な リ ソ ー ス は 、 中 央 処 理 ユ ニ ッ ト （ Ｃ Ｐ Ｕ ） の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン カ ウ ン ト
、 メ モ リ ス ペ ー ス 、 デ ィ ス ク ス ペ ー ス 、 ネ ッ ト ワ ー ク 帯 域 巾 、 装 置 ハ ー ド ウ ェ ア オ ペ レ ー
シ ョ ン 、 及 び 装 置 ソ フ ト ウ ェ ア オ ペ レ ー シ ョ ン よ り 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た も の を 含
む 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 リ ソ ー ス は 仮 想 リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 仮 想 リ ソ ー ス は 、 フ ァ イ ル ハ ン ド ル 、 プ ロ セ ス 、 及 び デ ー タ ベ ー ス 接 続 よ り 成 る グ
ル ー プ か ら 選 択 さ れ た も の を 含 む 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 各 々 が
前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン を チ ェ ッ ク す る た め の も の で あ る ス テ ッ プ
と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 オ ペ レ ー シ ョ ン が 非 安 全 で あ る か ど う か 決 定
す る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 ラ ン タ イ ム
の 前 に 遂 行 さ れ る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 し て ラ ン タ イ ム の 前 に 情
報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 安 全 性 を チ ェ ッ ク す る た め の も の で あ る 、 請 求 項 ２
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３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス 予 約 を 指 定 す る た め の １
つ 以 上 の 注 釈 を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 リ ソ ー ス 予 約 は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 安 全 に 実 行 す る こ と に 関 連 す る 、 請 求 項
２ ７ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ
ラ ム コ ー ド が 、 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の う ち 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 実 行
前 に 予 約 し た も の よ り 多 く を 使 用 す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記
載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ
ラ ム コ ー ド が 所 定 量 よ り 多 く の リ ソ ー ス を 使 用 し よ う と す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と を
含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る 前 記 ス テ ッ プ は 、 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス を 予 約 す る た め に 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る
第 １ セ ッ ト の オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ 以 上 を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 そ れ ら １ つ 以 上 の オ ペ レ
ー シ ョ ン に よ り 予 約 さ れ る １ つ 以 上 の リ ソ ー ス が 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お い て リ ソ ー
ス を 消 費 す る 全 て の ラ ン タ イ ム オ ペ レ ー シ ョ ン を 考 慮 す る に 充 分 で あ る か ど う か 決 定 す る
こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 方 法 は 、 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ を
更 に 備 え る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 方 法 は 、 １ つ 以 上 の 注 釈 を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え 、
前 記 １ つ 以 上 の 注 釈 の 少 な く と も １ つ は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 一 部 分 に よ り 使 用 す る
た め に リ ソ ー ス を 予 約 す る オ ペ レ ー シ ョ ン を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 方 法 は 、
　 少 な く と も １ つ の 静 的 な チ ェ ッ ク 及 び 少 な く と も １ つ の 動 的 な チ ェ ッ ク の 組 合 せ を 選 択
す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 静 的 及 び 動 的 チ ェ ッ ク を 表 す よ う に 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 注 釈 を 追 加 す る ス テ ッ
プ と 、
を 更 に 備 え る 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 方 法 は 、 ラ ン タ イ ム 中 に 前 記 動 的 チ ェ ッ ク を 呼 び 出 す こ と に よ り 前 記 プ ロ グ ラ ム コ
ー ド の 動 的 チ ェ ッ ク を 遂 行 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 方 法 は 、 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド
に よ る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム
コ ー ド の 実 行 を 停 止 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ３ ６ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 方 法 は 、 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 例 外 を 生 じ さ せ る ス テ
ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
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　 前 記 方 法 は 、 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 割 り 込 み を 発 生 す る ス
テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス の 使 用 を チ ェ ッ ク す る た
め の も の で あ る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 リ ソ ー ス は 物 理 的 な リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 物 理 的 な リ ソ ー ス は 、 中 央 処 理 ユ ニ ッ ト （ Ｃ Ｐ Ｕ ） の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン カ ウ ン ト
、 メ モ リ ス ペ ー ス 、 デ ィ ス ク ス ペ ー ス 、 ネ ッ ト ワ ー ク 帯 域 巾 、 装 置 ハ ー ド ウ ェ ア オ ペ レ ー
シ ョ ン 、 及 び 装 置 ソ フ ト ウ ェ ア オ ペ レ ー シ ョ ン よ り 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た も の を 含
む 、 請 求 項 ４ １ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 リ ソ ー ス は 仮 想 リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 仮 想 リ ソ ー ス は 、 フ ァ イ ル ハ ン ド ル 、 及 び プ ロ セ ス よ り 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ
た も の を 含 む 、 請 求 項 ４ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 リ ソ ー ス の 式 を 静 的 に 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 実 行 中 に プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス の 使 用 が 限 度 内 と な る か ど う か チ ェ ッ ク で き
る よ う に す る １ つ 以 上 の 注 釈 を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え た 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 限 度 は 割 当 量 に よ り セ ッ ト さ れ る 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 リ ソ ー ス の 式 を 静 的 に 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 実 行 中 に プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス の 使 用 が 限 度 内 と な る か ど う か チ ェ ッ ク で き
る よ う に す る １ つ 以 上 の 注 釈 を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 注 釈 を 有 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
　 取 得 し た リ ソ ー ス が 割 当 量 よ り 少 な い か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 、 前 記 プ ロ グ ラ
ム コ ー ド を 実 行 す る 間 に リ ソ ー ス 使 用 を チ ェ ッ ク す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 は 、 実 行 の 前 に 静
的 に 検 証 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 は 、 １ つ 以 上 の 動
的 チ ェ ッ ク の 各 々 に 関 連 し た プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン の 実 行 前 に 静 的 に
検 証 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 前 記 割 当 量 は オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム か ら の も の で あ る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 前 記 割 当 量 は ポ リ シ ー か ら の も の で あ る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 前 記 ポ リ シ ー は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 使 用 す る こ と を 許 さ れ た １ つ 以 上 の リ ソ ー ス
と 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ り 使 用 し て も よ い １ つ 以 上 の リ ソ ー ス 各 々 の 量 を 指 示 す る
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、 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス 各 々 の 使 用 限 界 と を 指 定 す る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の 少 な く と も １ つ に 対 す る 使 用 限 界 は 、 上 限 で あ る 、 請 求 項 ４
８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の 少 な く と も １ つ に 対 す る 使 用 限 界 は 、 下 限 で あ る 、 請 求 項 ４
８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の 少 な く と も １ つ に 対 す る 使 用 率 は 、 レ ー ト で あ る 、 請 求 項 ４
８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 注 釈 を 有 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を ダ ウ ン ロ ー ド す る ス テ ッ プ と 、
　 取 得 し た リ ソ ー ス が 割 当 量 よ り 少 な い か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 、 前 記 プ ロ グ ラ
ム コ ー ド を 実 行 す る 間 に リ ソ ー ス 使 用 を チ ェ ッ ク す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の 使 用 を 動 的 に 要 求 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が ラ ン タ イ ム 中 に
許 可 さ れ た リ ソ ー ス し か 使 用 し な い こ と を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の 使 用 を 動 的 に 要 求 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が ラ ン タ イ ム 中 に
許 可 さ れ た リ ソ ー ス し か 使 用 し な い こ と を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
　 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 、 実 行 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の う ち 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 実
行 前 に 予 約 し た も の よ り 多 く を 使 用 す る か ど う か チ ェ ッ ク す る た め の ベ リ フ ァ イ ア を 備 え
、 該 ベ リ フ ァ イ ア が 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 安 全 条 件 を 計 算 す る た め の 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ と 、
　 前 記 安 全 条 件 が 有 効 で あ る か ど う か チ ェ ッ ク す る た め の プ ル ー フ チ ェ ッ カ ー と 、
を 含 む も の で あ る ア ー キ テ ク チ ャ ー 。
【 請 求 項 ６ １ 】
　 前 記 ベ リ フ ァ イ ア は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る リ ソ ー ス の 消 費 に 一 部 分 基 づ い て
前 記 チ ェ ッ ク を 遂 行 す る 、 請 求 項 ６ ０ に 記 載 の ア ー キ テ ク チ ャ ー 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン に よ り 解 放 さ れ る リ ソ ー ス は 、 前 記 オ ペ
レ ー シ ョ ン に よ り 解 除 さ れ る １ つ 以 上 の リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 ６ １ に 記 載 の ア ー キ テ ク
チ ャ ー 。
【 請 求 項 ６ ３ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン に よ り 解 放 さ れ る リ ソ ー ス は 、 前 記 オ ペ
レ ー シ ョ ン に よ り リ サ イ ク ル さ れ る １ つ 以 上 の リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 ６ １ に 記 載 の ア ー
キ テ ク チ ャ ー 。
【 請 求 項 ６ ４ 】
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　 前 記 安 全 条 件 は 、 前 記 注 釈 を 満 足 し 且 つ リ ソ ー ス 使 用 に 関 し て 安 全 で あ る 全 プ ロ グ ラ ム
を 前 記 安 全 条 件 が 捕 獲 す る と き に 最 適 で あ る 、 請 求 項 ６ ０ に 記 載 の ア ー キ テ ク チ ャ ー 。
【 請 求 項 ６ ５ 】
　 プ ロ ー バ ー を 備 え 、 該 プ ロ ー バ ー が 、
　 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 安 全 条 件 を 計 算 す る た め の 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ と 、
　 プ ル ー フ コ ン ス ト ラ ク タ ー と 、
を 含 む も の で あ る ア ー キ テ ク チ ャ ー 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 優 先 権 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 [0001]本 特 許 出 願 は 、 本 発 明 の 譲 受 人 に 譲 渡 さ れ 、 参 考 と し て こ こ に 援 用 す る ２ ０ ０ ３
年 １ ２ 月 ２ ３ 日 に 出 願 さ れ た 「 Flexible and Efficient Method for Limiting the Resou
rce Usage ofComputer Programs」 と 題 す る 対 応 す る プ ロ ビ ジ ョ ナ ル 特 許 出 願 第 ６ ０ ／ ５
３ ２ ， ３ ５ ９ 号 に 対 す る 優 先 権 を 請 求 す る 。
【 発 明 の 分 野 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 [0002]本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を チ ェ ッ ク す る 分 野 に 係 り 、 よ り 詳 細 に は 、
本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム の 動 的 チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る よ う な
静 的 及 び 動 的 の 両 チ ェ ッ ク を 遂 行 す る こ と に 係 る 。
【 発 明 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 [0003]プ ロ グ ラ ム は 、 こ こ で 、 コ ー ド プ ロ デ ュ ー サ と 称 さ れ る 個 人 に よ り 生 成 さ れ て 、
こ こ で 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー と 称 さ れ る 個 人 に よ り 実 行 さ れ る 。 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー
は 、 コ ー ド プ ロ デ ュ ー サ に よ り 生 成 さ れ た 信 頼 性 の な い プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と を 希 望
し な い 。 と い う の は 、 プ ロ グ ラ ム は 、 フ ァ イ ル や ネ ッ ト ワ ー ク の よ う な リ ソ ー ス に ア ク セ
ス す る 機 能 を 与 え る ラ ン タ イ ム ラ イ ブ ラ リ ー を 経 て コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー の コ ン ピ ュ ー タ
と 通 信 す る か ら で あ る 。 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー は 、 プ ロ グ ラ ム の 安 全 性 を 確 保 す る こ と を
希 望 し 、 こ れ は 、 プ ロ グ ラ ム が ユ ー ザ デ ー タ を 破 壊 せ ず 、 又 、 プ ラ イ ベ ー ト デ ー タ を 外 部
ソ ー ス へ エ ク ス ポ ー ト せ ず 、 且 つ シ ス テ ム リ ソ ー ス を 悪 用 し な い こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 [0004]コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム の 安 全 性 を 確 保 す る た め の 既 存 の 方 法 は 多 数 あ る 。 こ れ
ら は 、 計 算 上 の 分 離 、 動 的 チ ェ ッ ク 及 び 静 的 チ ェ ッ ク を 含 む 。 計 算 上 の 分 離 に つ い て は 、
安 全 性 の 問 題 に 対 す る １ つ の 解 決 策 は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 装 置 を 分 離 し 、 新 た な コ ー ド
又 は 通 信 チ ャ ン ネ ル を 許 さ な い こ と で あ る 。 こ の 解 決 策 は 、 装 置 の 有 効 性 を 制 限 す る の で
、 満 足 な も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 [0005]動 的 チ ェ ッ ク は 、 各 潜 在 的 に 非 安 全 な オ ペ レ ー シ ョ ン を 、 そ れ が 生 じ る 直 前 に チ
ェ ッ ク す る プ ロ セ ス を 指 す 。 例 え ば 、 安 全 性 ポ リ シ ー が 特 定 の デ ィ レ ク ト リ ー へ の ア ク セ
ス を 禁 止 す る 場 合 に は 、 ラ ン タ イ ム （ Ｒ Ｔ ） ラ イ ブ ラ リ ー 又 は Ｒ Ｔ モ ニ タ が 各 フ ァ イ ル ア
ク セ ス を チ ェ ッ ク し な け れ ば な ら な い 。 動 的 チ ェ ッ ク は 、 ２ つ の 利 点 を 有 す る 。 第 １ に 、
正 確 で あ る 。 即 ち 、 プ ロ グ ラ ム が 実 際 に 犯 そ う と し て い る 安 全 性 違 反 し か 検 出 し な い 。 チ
ェ ッ カ ー が 違 反 を 検 出 す る 場 合 、 ユ ー ザ が チ ェ ッ カ ー を タ ー ン オ フ し て い れ ば 、 プ ロ グ ラ
ム が 実 際 に 違 反 を 犯 す こ と に な る 。 第 ２ に 、 簡 単 で あ る 。 チ ェ ッ カ ー 全 体 は 、 適 当 な ル ー
チ ン と 共 に ラ ン タ イ ム ラ イ ブ ラ リ ー に 課 せ ら れ る 簡 単 な チ ェ ッ ク で 構 成 さ れ る 。 し か し な
が ら 、 動 的 チ ェ ッ ク は 、 ２ つ の 基 本 的 な 欠 点 が あ る 。 第 １ に 、 考 え ら れ る 最 後 の 瞬 間 に エ
ラ ー を 検 出 す る の で 、 遅 い 。 警 報 な し に プ ロ グ ラ ム を 終 了 さ せ る と 、 ユ ー ザ が 驚 き 又 は 混
乱 す る か 或 い は 貴 重 な デ ー タ を 失 わ せ る こ と に な る の で 、 こ の 遅 さ が 問 題 で あ る 。 又 、 プ
ロ グ ラ ム を 終 了 さ せ る と き に は 、 プ ロ グ ラ ム が 割 り 当 て た オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム （ Ｏ
Ｓ ） リ ソ ー ス を 回 復 す る こ と が 困 難 で あ り 、 他 の 実 行 中 プ ロ グ ラ ム の 性 能 に 悪 影 響 を 及 ぼ
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す こ と が あ る 。 第 ２ に 、 動 的 チ ェ ッ ク は 、 非 効 率 的 で あ る 。 各 オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 そ の 実
行 前 に チ ェ ッ ク を 遂 行 す る の で 、 こ れ ら の チ ェ ッ ク は 、 Ｃ Ｐ Ｕ 時 間 の 著 し い 部 分 を 占 有 す
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 [0006]静 的 チ ェ ッ ク で は 、 全 プ ロ グ ラ ム が そ の 実 行 前 に 分 析 さ れ 、 そ れ が 安 全 で あ る か
ど う か 調 べ る 。 静 的 チ ェ ッ ク は 、 ２ つ の 利 点 が あ る 。 第 １ に 、 静 的 チ ェ ッ ク は 、 実 行 を 開
始 す る 前 に 全 て の 欠 陥 を 検 出 す る と い う 点 で 、 早 い 。 従 っ て 、 チ ェ ッ カ ー が プ ロ グ ラ ム を
検 証 す る 場 合 に 、 ラ ン タ イ ム エ ラ ー が 生 じ る こ と は な く 、 そ れ 故 、 ユ ー ザ が デ ー タ を 失 う
こ と も な い し 、 Ｏ Ｓ が プ ロ グ ラ ム を 終 了 し な け れ ば な ら な い こ と も な い 。 第 ２ に 、 静 的 チ
ェ ッ ク は 、 効 率 的 で あ る 。 全 て の チ ェ ッ ク は 、 プ ロ グ ラ ム テ キ ス ト に 基 づ い て 行 わ れ 、 従
っ て 、 ラ ン タ イ ム チ ェ ッ ク は 何 で あ れ 行 わ れ ず 、 プ ロ グ ラ ム は 、 完 全 に 信 頼 性 の あ る プ ロ
グ ラ ム と 同 じ 速 度 で 実 行 で き る 。 又 、 静 的 チ ェ ッ ク も 、 ２ つ の 欠 点 が あ る 。 第 １ に 、 静 的
チ ェ ッ ク は 、 複 雑 な プ ロ グ ラ ム の 振 舞 い に 関 し て 推 論 す る よ う 試 み る の で 、 複 雑 で あ る 。
第 ２ に 、 静 的 チ ェ ッ ク は 、 幾 つ か の 安 全 性 プ ロ グ ラ ム を 拒 絶 す る と い う 意 味 で 、 不 完 全 で
あ る 。 こ の 不 正 確 さ は 、 ２ つ の 原 因 で 生 じ る 。 第 １ に 、 プ ロ グ ラ ム が 複 雑 で あ る 。 チ ェ ッ
カ ー は 、 多 数 の 簡 単 な プ ロ グ ラ ム を 取 り 扱 う こ と が で き る が 、 実 際 に 関 心 の あ る 多 数 の プ
ロ グ ラ ム プ ロ パ テ ィ を 決 定 で き な い の で 、 検 証 で き な い 安 全 性 プ ロ グ ラ ム が 幾 つ か あ る 。
第 ２ に 、 静 的 な チ ェ ッ カ ー は 、 プ ロ グ ラ ム は 知 っ て い る が そ の 入 力 を 知 ら な い と い う 点 で
、 不 完 全 な 情 報 で 実 行 す る 。 静 的 な チ ェ ッ ク で 得 ら れ る 最 良 の 結 果 は 、 あ る 入 力 が 非 安 全
な ア ク シ ョ ン を 生 じ る か ど う か 決 定 す る こ と で あ る 。 こ の 入 力 が 実 際 に 生 じ る か ど う か 決
定 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 [0007]リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る 状 況 に お い て 、 動 的 チ ェ ッ ク と は 、 プ ロ グ ラ ム の 実 行 中
に リ ソ ー ス マ ネ ー ジ ャ ー が チ ェ ッ ク を 遂 行 す る プ ロ セ ス を 指 し 、 一 方 、 静 的 チ ェ ッ ク と は
、 プ ロ グ ラ ム の 実 行 前 に リ ソ ー ス マ ネ ー ジ ャ ー が チ ェ ッ ク を 遂 行 す る プ ロ セ ス を 指 す 。 動
的 チ ェ ッ ク は 、 柔 軟 性 が あ る が 、 非 効 率 的 で あ り 、 一 方 、 静 的 チ ェ ッ ク は 、 効 率 的 で あ る
が 、 柔 軟 性 が な い 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 [0008]プ ロ グ ラ ム コ ー ド に つ い て チ ェ ッ ク を 遂 行 す る た め の 方 法 及 び 装 置 。 一 実 施 形 態
に お い て 、 こ の 方 法 は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、 そ の プ ロ グ ラ ム コ ー ド
に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前
記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 各 々 が 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に
お け る オ ペ レ ー シ ョ ン を チ ェ ッ ク す る よ う な ス テ ッ プ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 [0009]本 発 明 は 、 そ の 構 造 及 び 動 作 方 法 を 含 め て 、 添 付 図 面 に 若 干 概 略 的 に 示 さ れ て い
る 。
【 発 明 の 詳 細 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 [0031]コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を チ ェ ッ ク す る た め の 方 法 及 び 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
本 発 明 は 、 動 的 な チ ェ ッ ク が 含 ま れ た オ ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る 前 に 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ
グ ラ ム に お い て 動 的 な チ ェ ッ ク を 任 意 に 移 動 す る こ と を 許 す 。 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 静 的
な 情 報 を 使 用 し て 、 プ ロ グ ラ ム が 充 分 な 動 的 チ ェ ッ ク を 行 う の を 検 証 す る 。 従 っ て 、 本 発
明 は 、 柔 軟 性 が あ る と 共 に 効 率 的 で も あ る 。 本 発 明 は 、 静 的 及 び 動 的 の 両 チ ェ ッ カ ー の 利
点 を 発 揮 す る 。 動 的 チ ェ ッ カ ー と 同 様 に 、 ４ つ 全 部 の プ ロ グ ラ ム を 安 全 に 実 行 す る こ と が
で き る 。 静 的 な チ ェ ッ カ ー と 同 様 に 、 各 プ ロ グ ラ ム に お い て 得 ら れ る 静 的 な 情 報 を 使 用 し
て 、 よ り 効 率 的 に 実 行 す る こ と が で き る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 こ こ に 述 べ る 技 術 は 、 全
て の 逐 次 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に 適 用 さ れ 、 リ ソ ー ス 制 限 を 実 施 す る Ｃ Ｐ Ｕ の 時 間 を 、
従 来 の 方 法 よ り 著 し く 僅 か し か 費 や さ な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 [0032]一 実 施 形 態 に お い て 、 こ の 方 法 は 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に よ り 使 用 さ れ る リ
ソ ー ス を 制 限 す る の に 使 用 で き る 。 リ ソ ー ス は 、 物 理 的 リ ソ ー ス （ 例 え ば 、 Ｃ Ｐ Ｕ 、 メ モ
リ 、 デ ィ ス ク 、 ネ ッ ト ワ ー ク ） 、 及 び 仮 想 リ ソ ー ス （ 例 え ば 、 フ ァ イ ル 、 プ ロ セ ス ） の 両
方 を 含 む こ と が で き る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 プ ロ グ ラ ム が 許 容 以 上 の リ ソ ー ス を 使 用 し
よ う と 試 み る 場 合 に 、 プ ロ グ ラ ム の シ ス テ ム ス ト ッ プ 実 行 で 、 割 り 込 み を 発 生 し 、 例 外 を
生 じ さ せ 、 等 々 に よ り 、 リ ソ ー ス が 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 [0033]一 実 施 形 態 に お い て 、 リ ソ ー ス は 、 ユ ー ザ が 定 義 し た セ キ ュ リ テ ィ ポ リ シ ー に 基
づ い て 制 限 さ れ る 。 こ の ポ リ シ ー は 、 各 プ ロ グ ラ ム が 使 用 で き る リ ソ ー ス と 、 そ れ に 対 応
す る 使 用 限 界 と を 指 定 す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 リ ソ ー ス 使 用 制 限 は 、 リ ソ ー ス の 使 用
量 が 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 又 は シ ス テ ム ポ リ シ ー の い ず れ か に よ り 規 定 さ れ た 上 限
以 内 で あ る こ と を 保 証 す る 。 こ れ は 、 下 限 や 、 他 の 種 類 の 制 約 、 例 え ば 、 リ ソ ー ス の 使 用
率 の 上 限 及 び 下 限 へ も 、 容 易 に 拡 張 で き る こ と に 注 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 [0034]一 実 施 形 態 に お い て 、 こ こ に 述 べ る コ ー ド 安 全 性 に 関 す る 技 術 は 、 安 全 性 に 関 す
る リ ソ ー ス 予 約 を 特 定 す る た め の 新 規 な 抽 象 及 び 注 釈 (annotation)に 基 づ い て い る 。 一 実
施 形 態 に お い て 、 こ の 方 法 は 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム か ら リ ソ ー ス を 得 る 新 規 な ク ラ
ス の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン 又 は オ ペ レ ー シ ョ ン に 基 づ く も の で あ る 。 こ れ ら の 新 規 な イ ン ス
ト ラ ク シ ョ ン で 構 築 す る と 、 一 実 施 形 態 に お い て 、 動 的 な （ 実 行 時 間 ） コ ン ポ ー ネ ン ト 、
及 び 静 的 な （ ロ ー ド 時 間 又 は コ ン パ イ ル 時 間 ） コ ン ポ ー ネ ン ト が 指 示 さ れ る 。 従 っ て 、 本
発 明 の 実 施 形 態 は 、 混 合 即 ち ハ イ ブ リ ッ ド 式 解 決 策 を 使 用 す る 。 動 的 な コ ン ポ ー ネ ン ト は
、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム か ら リ ソ ー ス を 得 て そ れ を オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム へ 返 送
す る １ 組 の 予 約 機 能 で あ る 。 プ ロ グ ラ ム は 、 全 て の リ ソ ー ス を 使 用 す る 前 に そ れ ら を 予 約
す る 場 合 に は 安 全 と 考 え ら れ る 。 静 的 な コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 プ ロ グ ラ ム が 安 全 か ど う か チ
ェ ッ ク す る ベ リ フ ァ イ ア (verifier)で あ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ベ リ フ ァ イ ア は 、 こ こ
に 定 義 す る 最 適 な や り 方 で し か 安 全 な プ ロ グ ラ ム を 受 け 容 れ な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 [0035]リ ソ ー ス 制 限 の た め の 従 来 の 方 法 は 、 リ ソ ー ス 使 用 ご と に １ つ の 予 約 を 使 用 す る
の で 、 非 効 率 的 で あ る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 多 数 の リ ソ ー ス 使 用 に 対 し て １ つ の 予 約 を
使 用 す る の で 、 何 桁 も 効 率 の 良 い も の と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 [0036]本 発 明 の 一 実 施 形 態 は 、 リ ソ ー ス 使 用 に 向 け ら れ る が 、 本 発 明 は 、 他 の 領 域 へ と
拡 張 さ れ て も よ く 、 例 え ば 、 デ ー タ 破 壊 及 び プ ラ イ バ シ ー 違 反 に 向 け ら れ て も よ い 。 例 え
ば 、 望 ま し い 安 全 性 プ ロ パ テ ィ は 、 プ ロ グ ラ ム が フ ァ イ ル を 読 み 取 る こ と が で き な い 場 合
に 、 そ の フ ァ イ ル の デ ー タ を エ ク ス ポ ー ト で き な い こ と で よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 [0037]以 下 、 本 発 明 を よ り 完 全 に 説 明 す る た め に 多 数 の 細 部 に つ い て 述 べ る 。 し か し な
が ら 、 当 業 者 で あ れ ば 、 本 発 明 は 、 こ れ ら 特 定 の 細 部 を 伴 わ ず に 実 施 で き る こ と が 明 ら か
で あ ろ う 。 換 言 す れ ば 、 良 く 知 ら れ た 構 造 及 び 装 置 は 、 本 発 明 を 不 明 瞭 に し な い た め に 、
詳 細 に 示 す の で は な く 、 ブ ロ ッ ク 図 の 形 態 で 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 [0038]以 下 の 詳 細 な 説 明 の あ る 部 分 は 、 コ ン ピ ュ ー タ メ モ リ 内 の デ ー タ ビ ッ ト に 対 す る
オ ペ レ ー シ ョ ン を ア ル ゴ リ ズ ム 及 び 記 号 表 示 の 形 態 で 示 す 。 こ れ ら ア ル ゴ リ ズ ム 記 述 及 び
表 示 は 、 デ ー タ 処 理 技 術 の 当 業 者 に よ り 、 そ れ ら の 仕 事 の 実 体 を こ の 技 術 の 他 の 当 業 者 へ
最 も 有 効 に 伝 え る た め に 使 用 さ れ る 手 段 で あ る 。 ア ル ゴ リ ズ ム と は 、 こ こ で は 、 一 般 に 、
希 望 の 結 果 を 導 く ス テ ッ プ の 自 己 矛 盾 の な い シ ー ケ ン ス で あ る と 考 え ら れ る 。 こ れ ら ス テ
ッ プ は 、 物 理 的 な 量 の 物 理 的 操 作 を 要 求 す る 。 通 常 、 必 ず し も そ う で な い が 、 こ れ ら の 量
は 、 記 憶 、 転 送 、 合 成 、 比 較 、 及 び そ の 他 、 操 作 す る こ と の で き る 電 気 的 又 は 磁 気 的 信 号
の 形 態 を と る 。 時 に は 、 主 と し て 、 共 通 の 使 用 と い う 理 由 で 、 こ れ ら の 信 号 を 、 ビ ッ ト 、
値 、 エ レ メ ン ト 、 記 号 、 キ ャ ラ ク タ 、 項 、 数 字 等 と し て 参 照 す る の が 便 利 で あ る と 分 か っ
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て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 [0039]し か し な が ら 、 こ れ ら 及 び 同 様 の 用 語 は 、 全 て 、 適 当 な 物 理 的 量 に 関 連 さ れ る べ
き で 、 且 つ こ れ ら の 量 に 適 用 さ れ る 便 利 な ラ ベ ル に 過 ぎ な い こ と を 銘 記 さ れ た い 。 特 に 指
示 の な い 限 り 、 以 下 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 こ の 説 明 全 体 に わ た り 、 「 処 理 」 又 は 「
コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 」 又 は 「 計 算 」 又 は 「 決 定 」 又 は 「 表 示 」 等 の 用 語 を 使 用 す る 検 討 は
、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム 又 は 同 様 の 電 子 的 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 装 置 の ア ク シ ョ ン 及 び 処 理
で あ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の レ ジ ス タ 及 び メ モ リ 内 の 物 理 的 （ 電 子 的 ） 量 と し て 表
わ さ れ た デ ー タ を 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の メ モ リ 又 は レ ジ ス タ 、 或 い は 他 の こ の よ う な
情 報 記 憶 、 送 信 又 は 表 示 装 置 内 の 物 理 的 量 と し て 同 様 に 表 わ さ れ る 他 の デ ー タ へ と 操 作 及
び 変 換 す る も の を 指 す こ と が 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 [0040]又 、 本 発 明 は 、 こ こ に 述 べ る オ ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る た め の 装 置 に も 係 る 。 こ
の 装 置 は 、 要 求 さ れ る 目 的 に 対 し て 特 別 に 構 成 さ れ て も よ い し 、 或 い は コ ン ピ ュ ー タ に 記
憶 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に よ り 選 択 的 に ア ク チ ベ ー ト さ れ 又 は コ ン フ ィ ギ ュ レ ー
シ ョ ン さ れ る 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ を 備 え て も よ い 。 こ の よ う な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、
コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 な 記 憶 媒 体 、 例 え ば 、 こ れ に 限 定 さ れ な い が 、 フ ロ ッ ピ ー デ ィ
ス ク 、 光 学 デ ィ ス ク 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ 、 及 び 磁 気 － 光 学 デ ィ ス ク を 含 む 任 意 の 形 式 の デ ィ ス
ク 、 リ ー ド オ ン リ メ モ リ （ Ｒ Ｏ Ｍ ） 、 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ （ Ｒ Ａ Ｍ ） 、 Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 、
Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 、 磁 気 又 は 光 学 カ ー ド 、 或 い は 電 子 的 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る の に 適
し て い て 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム バ ス に 各 々 結 合 さ れ る 任 意 の 形 式 の 媒 体 に 記 憶 さ れ て も
よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 [0041]こ こ に 述 べ る ア ル ゴ リ ズ ム 及 び デ ィ ス プ レ イ は 、 特 定 の コ ン ピ ュ ー タ 又 は 他 の 装
置 に 固 有 に 関 連 し た も の で は な い 。 種 々 の 汎 用 シ ス テ ム が 、 こ こ に 述 べ る 教 示 に 基 づ く プ
ロ グ ラ ム と 共 に 使 用 さ れ て も よ い し 、 又 は 必 要 な 方 法 ス テ ッ プ を 実 行 す る た め に 更 に 特 殊
な 装 置 を 構 成 す る の に 便 利 で あ る と 分 か っ た 。 種 々 の こ れ ら シ ス テ ム に 必 要 な 構 造 は 、 以
下 の 説 明 か ら 明 ら か で あ ろ う 。 更 に 、 本 発 明 は 、 特 定 の プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 を 参 照 し て 説
明 し な い 。 こ こ に 述 べ る 本 発 明 の 教 示 を 実 施 す る の に 種 々 の プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 を 使 用 で
き る こ と が 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 [0042]マ シ ン 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 は 、 マ シ ン （ 例 え ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ） で 読 み 取 り 可 能
な 形 態 で 情 報 を 記 憶 し 又 は 送 信 す る た め の メ カ ニ ズ ム を 含 む 。 例 え ば 、 マ シ ン 読 み 取 り 可
能 な 媒 体 は 、 リ ー ド オ ン リ メ モ リ （ Ｒ Ｏ Ｍ ） 、 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ （ Ｒ Ａ Ｍ ） 、 磁 気
デ ィ ス ク 記 憶 媒 体 、 光 学 記 憶 媒 体 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 装 置 、 電 気 的 、 光 学 的 、 音 響 的 又 は
他 の 形 態 の 伝 播 信 号 （ 例 え ば 、 搬 送 波 、 赤 外 線 信 号 、 デ ジ タ ル 信 号 等 ） 、 等 々 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 [0043]図 １ は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を チ ェ ッ ク す る た め の プ ロ セ ス の 一 実 施 形 態 を 示 す フ
ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ の プ ロ セ ス は 、 ハ ー ド ウ ェ ア （ 例 え ば 、 回 路 、 専 用 ロ ジ ッ ク 等 ）
、 ソ フ ト ウ ェ ア （ 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム 又 は 専 用 マ シ ン に お い て 実 行 さ れ る よ う な ）
、 或 い は そ の 両 方 の 組 合 せ を 含 ん で も よ い 処 理 ロ ジ ッ ク に よ り 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 [0044]図 １ を 参 照 す れ ば 、 こ の プ ロ セ ス は 、 少 な く と も １ つ の 静 的 な チ ェ ッ ク と 、 動 的
チ ェ ッ ク の た め の 少 な く と も １ つ の 動 的 な チ ェ ッ ク と の 組 合 せ を 処 理 ロ ジ ッ ク が 選 択 す る
こ と で 開 始 さ れ る （ 処 理 ロ ジ ッ ク １ ０ １ ） 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 静 的 チ ェ ッ ク は 、 注 釈
の 形 態 の 抽 象 を 含 み 、 こ の 注 釈 は 、 こ れ が 追 加 さ れ る プ ロ グ ラ ム に 対 し て 動 的 な コ ス ト を
も た な い （ 例 え ば 、 プ ロ グ ラ ム が 実 行 さ れ る と き に ク ロ ッ ク サ イ ク ル を 消 費 す る オ ペ レ ー
シ ョ ン で は な い ） 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 静 的 な チ ェ ッ ク は 、 当 該 リ ソ ー ス を 消 費 す る マ
シ ン イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 抽 象 的 に 表 わ す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 [0045]一 実 施 形 態 に お い て 、 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク は 、 リ ソ ー ス 予 約 を 特 定 す る た
め に プ ロ グ ラ ム に 追 加 で き る １ つ 以 上 の 動 的 な 注 釈 を 含 む 。 静 的 な チ ェ ッ ク と は 異 な り 、
動 的 な チ ェ ッ ク は 、 プ ロ グ ラ ム に 追 加 さ れ た と き に 、 そ の プ ロ グ ラ ム 実 行 時 に 実 行 す べ き
１ つ 以 上 の サ イ ク ル を 被 る オ ペ レ ー シ ョ ン を 備 え て い る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 １ つ 以 上
の 動 的 な チ ェ ッ ク の う ち の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス の 使 用 を チ ェ ッ ク す る た め の も の
で あ る 。 上 述 し た よ う に 、 リ ソ ー ス は 、 物 理 的 な リ ソ ー ス （ 例 え ば 、 実 行 さ れ る 多 数 の 中
央 処 理 ユ ニ ッ ト （ Ｃ Ｐ Ｕ ） イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン 、 メ モ リ ス ペ ー ス 、 デ ィ ス ク ス ペ ー ス 、 及
び ネ ッ ト ワ ー ク 帯 域 巾 ） で も よ い し 、 或 い は 仮 想 リ ソ ー ス （ 例 え ば 、 フ ァ イ ル 取 り 扱 い 、
プ ロ セ ス ） で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 [0046]も ち ろ ん 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム は 、 最 終 的 に 、 全 て の リ ソ ー ス を 仮 想 化 す
る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 現 在 使 用 、 累 積 使 用 、 及 び 使 用 率 を 含 む 多 数 の リ ソ ー ス 使 用 プ
ロ パ テ ィ が 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 [0047]次 い で 、 処 理 ロ ジ ッ ク は 、 静 的 及 び 動 的 チ ェ ッ ク を 表 す こ と に 関 す る 注 釈 を プ ロ
グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る （ 処 理 ブ ロ ッ ク １ ０ ２ ） 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 １ つ 以 上 の 注 釈
の う ち の 少 な く と も １ つ は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 一 部 分 に よ り 使 用 す る た め の リ ソ ー ス を
予 約 す る オ ペ レ ー シ ョ ン を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 [0048]プ ロ グ ラ ム に 注 釈 が 付 け ら れ た 後 に 、 処 理 ロ ジ ッ ク は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け
取 る （ 処 理 ブ ロ ッ ク １ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 [0049]次 い で 、 処 理 ロ ジ ッ ク は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク に
関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 し 、 こ こ で 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク
の 各 々 は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン を チ ェ ッ ク す る た め の も の で あ る （
処 理 ブ ロ ッ ク １ ０ ４ ） 。 動 的 チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 オ ペ レ ー シ ョ ン が 非 安 全 で あ
る か ど う か 決 定 す る こ と が で き る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 処 理 ロ ジ ッ ク は 、 １ つ 以 上 の 動
的 チ ェ ッ ク の 静 的 分 析 を 遂 行 す る こ と に よ り プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ
ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 [0050]一 実 施 形 態 に お い て 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク に 関 す
る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る こ と は 、 リ ソ ー ス を 予 約 す る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ
ペ レ ー シ ョ ン を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 オ ペ レ ー シ ョ ン に よ り 予 約 さ れ て い る リ ソ ー ス が 、
プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お い て リ ソ ー ス を 消 費 す る 全 ラ ン タ イ ム オ ペ レ ー シ ョ ン を 考 慮 す る に
充 分 な も の か ど う か 決 定 す る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 [0051]一 実 施 形 態 に お い て 、 処 理 ロ ジ ッ ク は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 、 ラ ン タ イ ム 中 に １
つ 以 上 の リ ソ ー ス の う ち 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 実 行 前 に 予 約 し た も の よ り 多 く を 使 用 し よ
う と す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 、 １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的
に 検 証 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 [0052]一 実 施 形 態 に お い て 、 処 理 ロ ジ ッ ク は 、 ラ ン タ イ ム 中 に 動 的 チ ェ ッ ク を 呼 び 出 す
こ と に よ り プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 動 的 チ ェ ッ ク を 遂 行 す る （ 処 理 ブ ロ ッ ク １ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 [0053]一 実 施 形 態 に お い て 、 プ ロ セ ス は 、 更 に 、 処 理 ロ ジ ッ ク が プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ
る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る こ と を 含 む （ 処 理 ブ ロ ッ ク １ ０ ６ ） 。 こ れ は 、 リ ソ ー ス 使 用 が
限 界 を 越 え て い る と い う 決 定 に 応 答 し て 行 わ れ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 プ ロ グ ラ ム コ ー
ド に よ る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る こ と は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 実 行 を 停 止 す る こ と を 含 む
。 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 処 理 ロ ジ ッ ク は 、 例 外 を 引 き 起 こ し て も よ い し 、 又 は リ ソ ー ス
使 用 が 限 界 を 越 え て い る と い う 決 定 に 応 答 し て 割 り 込 み を 発 生 し て も よ い 。

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-516538 A 2007.6.21



【 ０ ０ ３ ３ 】
　 [0054]本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 新 た な ク ラ ス の ラ ン タ イ ム オ ペ レ ー シ ョ ン 「 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ
ｅ （ 取 得 ） 」 及 び 新 た な ク ラ ス の 注 釈 「 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ （ 消 費 ） 」 に 対 し て 抽 象 を 使 用 す
る 。 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 予 約 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン の 一 例 で あ り 、 コ ー ド プ
ロ デ ュ ー サ に よ り 生 成 さ れ た プ ロ グ ラ ム に お い て 生 じ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ｃ ｏ ｎ ｓ
ｕ ｍ ｅ 注 釈 は 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー の ラ ン タ イ ム ラ イ ブ ラ リ ー に お い て 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 [0055]オ ペ レ ー シ ョ ン ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ 　 ｎ は 、 プ ロ グ ラ ム が ｎ 個 の リ ソ ー ス ユ ニ ッ ト を
使 用 で き る か ど う か 調 べ る た め の 動 的 チ ェ ッ ク を 遂 行 す る の に 使 用 さ れ る 。 一 実 施 形 態 に
お い て 、 も し そ う で な け れ ば 、 プ ロ グ ラ ム を 中 断 す る こ と が で き る 。 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ オ ペ
レ ー シ ョ ン が ブ ー ル 値 を 返 送 す る か 又 は ユ ー ザ 取 り 扱 い 可 能 な 例 外 を 引 き 起 こ す よ う な 変
形 例 も 考 え ら れ る 。 リ ソ ー ス が 使 用 可 能 で あ る 場 合 に は 、 そ れ ら を 、 プ ロ グ ラ ム が 後 で 使
用 す る よ う に マ ー ク し 、 従 っ て 、 他 の プ ロ グ ラ ム は そ れ ら を 取 得 で き な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 [0056]注 釈 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 　 ｎ は 、 リ ソ ー ス を 消 費 す る 全 て の ラ ン タ イ ム オ ペ レ ー シ ョ
ン を マ ー ク す る 。 一 実 施 形 態 で は 、 動 的 チ ェ ッ ク を 遂 行 せ ず 、 従 っ て 、 ラ ン タ イ ム コ ス ト
を も た な い 。 し か し な が ら 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー は 、 プ ロ グ ラ ム が 全 て の コ ン シ ュ ー マ
ー を 考 慮 す る に 充 分 な リ ソ ー ス を 取 得 す る こ と を 静 的 に チ ェ ッ ク す る 。 従 っ て 、 こ の よ う
な ケ ー ス で は 、 注 釈 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ は 、 リ ソ ー ス 消 費 オ ペ レ ー シ ョ ン に 対 す る 抽 象 で あ る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 [0057]一 実 施 形 態 に お い て 、 上 述 し た 注 釈 、 静 的 及 び 動 的 、 に 対 す る 引 数 ｎ の 値 は 、 正
で あ る 。 こ れ は 、 プ ロ グ ラ ム 実 行 の 前 に 、 静 的 に チ ェ ッ ク す る こ と が で き る 。 図 ２ は 、 予
約 が 追 加 さ れ た ４ つ の プ ロ グ ラ ム を 示 す 。 図 ２ を 参 照 す れ ば 、 プ ロ グ ラ ム 「 動 的 」 は 、 各
リ ソ ー ス を 、 使 用 の 直 前 に 予 約 す る 。 プ ロ グ ラ ム 「 静 的 」 及 び 「 混 合 １ 」 は 、 全 て の リ ソ
ー ス を 始 め に 予 約 す る 。 プ ロ グ ラ ム 「 混 合 ２ 」 は 、 あ る リ ソ ー ス を 、 そ の 外 側 ル ー プ を め
ぐ る た び に 予 約 す る 。 静 的 チ ェ ッ カ ー と は 異 な り 、 こ こ に 述 べ る 技 術 は 、 ４ つ の プ ロ グ ラ
ム を 全 部 取 り 扱 う 。 動 的 チ ェ ッ カ ー と は 異 な り 、 こ の 解 決 策 は 、 各 プ ロ グ ラ ム に 存 在 す る
静 的 情 報 を 使 用 し て 、 よ り 効 率 的 に 実 行 す る と 共 に 、 動 的 チ ェ ッ ク が 安 全 確 保 に 充 分 で あ
る こ と を 保 証 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 [0058]従 っ て 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 は 、 オ リ ジ ナ ル の リ ソ ー ス 使 用 問 題 （ ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ
ｅ ≦ ｑ ｕ ｏ ｔ ａ ） の 中 点 を 識 別 し 、 こ れ は 、 チ ェ ッ ク を ２ つ の フ ェ ー ズ に 仕 切 り 、 各 フ ェ
ー ズ に 対 し て 静 的 又 は 動 的 チ ェ ッ ク の 最 も 適 し た 組 合 せ を 選 択 す る の を 許 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 [0059]図 ３ は 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー の セ キ ュ リ テ ィ ポ リ シ ー に よ り プ ロ グ ラ ム に 割 り
当 て ら れ た 全 て の リ ソ ー ス を 最 初 に 含 む 単 一 の リ ソ ー ス プ ー ル を 備 え た 典 型 的 な 動 的 リ ソ
ー ス チ ェ ッ カ ー を 示 す 。 ラ ン タ イ ム ラ イ ブ ラ リ ー オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 リ ソ ー ス を 消 費 す る
と き に そ れ ら を プ ー ル か ら 除 去 す る 。 オ ペ レ ー シ ョ ン が リ ソ ー ス を 必 要 と す る が 、 プ ー ル
が 空 で あ る 場 合 に は 、 プ ロ グ ラ ム を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 [0060]図 ４ は 、 望 ま し い プ ー ル リ ソ ー ス モ デ ル を 示 す 。 図 ４ を 参 照 す れ ば 、 プ ロ グ ラ ム
は 、 そ れ が リ ソ ー ス を 使 用 す る 前 に そ れ ら リ ソ ー ス を 予 約 す る 。 付 加 的 な ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ
オ ペ レ ー シ ョ ン （ 注 釈 ） の た め に 、 ２ プ ー ル モ デ ル は 、 １ プ ー ル モ デ ル よ り 高 価 に 見 え る
が 、 そ う で は な い 。 と い う の は 、 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ オ ペ レ ー シ ョ ン （ 注 釈 ） は 動 的 で あ り 、
一 方 、 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 注 釈 は 静 的 で あ る か ら で あ る 。 従 っ て 、 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 注 釈 は 、 実
行 時 間 を 全 く 必 要 と し な い 。 更 に 、 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 一 度 に 多 数 の リ ソ
ー ス を プ ロ グ ラ ム 使 用 へ 転 送 す る の で 、 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ
ｅ 注 釈 よ り 遥 か に 少 な い 。 従 っ て 、 ２ プ ー ル モ デ ル に お け る ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ オ ペ レ ー シ ョ
ン 及 び ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 注 釈 は 、 １ プ ー ル モ デ ル に お け る ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 注 釈 よ り も 非 常 に
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短 い 時 間 し か 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 [0061]メ モ リ 又 は フ ァ イ ル 記 述 子 の よ う な あ る リ ソ ー ス は 、 割 り 当 て 、 解 放 し 、 次 い で
、 再 び 割 り 当 て る こ と が で き る 。 こ れ ら の リ ソ ー ス は 、 更 新 可 能 又 は 再 使 用 可 能 と 称 さ れ
る 。 リ ソ ー ス が 再 び 使 用 で き る こ と を 指 示 す る た め に 、 こ れ ら リ ソ ー ス に 対 す る ｒ ｅ ｌ ｅ
ａ ｓ ｅ （ 解 除 ） オ ペ レ ー シ ョ ン （ 動 的 な 注 釈 ） が リ サ イ ク ル １ で 注 釈 付 け さ れ る 。 更 に 、
充 分 な リ ソ ー ス が 「 未 使 用 」 と さ れ た 後 に 、 ｒ ｅ ｌ ｅ ａ ｓ ｅ 　 ｎ オ ペ レ ー シ ョ ン を 遂 行 し
て 、 こ れ ら リ ソ ー ス を リ ソ ー ス モ ニ タ へ 解 除 し て 戻 す こ と が で き る 。 こ の オ ペ レ ー シ ョ ン
は 、 プ ロ グ ラ ム の 異 な る セ ク シ ョ ン に お い て リ ソ ー ス の 予 約 を 再 び 可 能 に す る か 、 又 は そ
れ ら を 他 の プ ロ グ ラ ム に 使 用 す る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　
　 [0062]一 実 施 形 態 に お い て 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー は 、 ３ つ の 部 分 、 即 ち １ 組 の リ ソ ー
ス と 、 １ 組 の （ 任 意 の ） リ ソ ー ス 限 界 と 、 リ ソ ー ス 及 び オ ペ レ ー シ ョ ン 使 用 の 記 述 と を 含
む セ キ ュ リ テ ィ ポ リ シ ー を 定 義 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 [0063]リ ソ ー ス 限 界 は 、 任 意 の も の で 、 こ の 場 合 、 対 応 す る リ ソ ー ス は 、 限 界 定 め さ れ
て い な い 。 ア ノ テ ー タ ー (annotator)及 び ベ リ フ ァ イ ア は 、 限 界 定 め さ れ て い な い リ ソ ー
ス を 無 視 す る よ う に 選 択 で き る 。 即 ち 、 ア ノ テ ー タ ー は 、 そ れ ら に 対 し て 予 約 を 挿 入 す る
必 要 が な く 、 そ し て ベ リ フ ァ イ ア は 、 そ れ ら を 追 跡 す る 必 要 が な い 。 そ れ 故 、 コ ー ド コ ン
シ ュ ー マ ー で は な く 、 コ ー ド プ ロ デ ュ ー サ が 予 約 を 追 加 す る 場 合 に は 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー
マ ー の セ キ ュ リ テ ィ ポ リ シ ー を ダ ウ ン ロ ー ド し て 、 予 約 す る 必 要 が な い の は ど の リ ソ ー ス
か 分 か る よ う に す る の が 便 利 で あ る 。 コ ー ド プ ロ デ ュ ー サ が 必 要 以 上 に 予 約 を 挿 入 す る 場
合 に 、 コ ー ド は 依 然 検 証 を パ ス す る が 、 必 要 に 満 た な い 速 度 で 実 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 [0064]こ こ に 述 べ る 技 術 に よ り 実 施 で き る セ キ ュ リ テ ィ ポ リ シ ー は 、 例 え ば 、 次 の も の
を 含 む 。
　 － 装 置 に お い て プ ロ グ ラ ム に よ り オ ー プ ン で き る ウ イ ン ド ウ の 最 大 数 は 、 ５ で あ る 。
　 － 装 置 に お い て プ ロ グ ラ ム が オ ー プ ン で き る ソ ケ ッ ト の 最 大 数 は 、 ２ で あ る 。
　 － 装 置 に お い て プ ロ グ ラ ム が 書 き 込 み で き る メ モ リ の 最 大 量 は 、 １ ０ Ｋ Ｂ で あ る 。
特 定 の 値 は 、 任 意 で あ る こ と に 注 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　
　 [0065]図 ５ は 、 予 約 に よ る 抽 象 的 リ ソ ー ス 使 用 安 全 性 を 示 す 。 図 ５ を 参 照 す れ ば 、 ｃ ｏ
ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ が ｑ ｕ ｏ ｔ ａ （ 割 当 量 ） 以 下 で あ る よ う 保 証 す る こ と は 、 予 約 に よ り 実 施 で き
る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る 基 本 的 な コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 ２ つ の 式 、 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ ≦
ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ 及 び ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ ≦ ｑ ｕ ｏ ｔ ａ を 実 施 す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 第 １
の 式 は 、 静 的 に チ ェ ッ ク さ れ 、 第 ２ の 式 は 、 動 的 に チ ェ ッ ク さ れ る 。 図 ６ は 、 コ ー ド 安 全
性 を 静 的 及 び 動 的 コ ン ポ ー ネ ン ト に 仕 切 る と こ ろ を 示 す 。 図 ６ を 参 照 す れ ば 、 コ ー ド ６ ０
０ は 、 最 初 、 コ ン パ イ ラ ー ６ ０ １ に よ り 条 件 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ ≦ ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ に 対 し て 静
的 に チ ェ ッ ク さ れ 、 次 い で 、 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ ≦ ｑ ｕ ｏ ｔ ａ を 動 的 に 保 証 す る マ シ ン ６ ０ ３
に お い て 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 [0066]一 実 施 形 態 に お い て 、 予 約 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン （ 動 的 注 釈 ） は 、 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ
及 び ｒ ｅ ｌ ｅ ａ ｓ ｅ で あ り 、 こ れ ら は 、 各 々 、 リ ソ ー ス を 動 的 に 要 求 し そ し て オ ペ レ ー テ
ィ ン グ シ ス テ ム へ 返 送 す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 注 釈 は 、 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 及 び ｒ ｅ ｃ ｙ
ｃ ｌ ｅ と 命 名 さ れ 、 こ れ ら は 、 静 的 な プ ー ル （ 図 ４ を 参 照 ） に お い て 動 作 し 、 ラ ン タ イ ム
コ ス ト を 被 ら な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 [0067]静 的 な チ ェ ッ ク 手 順 を 説 明 す る た め に 、 整 数 値 で 計 算 す る 簡 単 な 必 須 の プ ロ グ ラ
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ミ ン グ 言 語 が 使 用 さ れ て も よ い 。 以 下 、 こ の 手 順 は 、 あ る 任 意 の 単 位 で そ の 量 が 測 定 さ れ
る １ つ の 当 該 リ ソ ー ス の み を 使 用 し て 説 明 す る 。 注 釈 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 　 ｅ は 、 ｅ 個 の リ ソ
ー ス 単 位 を 使 用 す る オ ペ レ ー シ ョ ン を モ デ リ ン グ す る の に 使 用 さ れ 、 こ こ で 、 ｅ は 言 語 で
の 表 現 で あ る 。 コ マ ン ド ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ 　 ｅ は 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム か ら ｅ 個 の リ
ソ ー ス 単 位 を 予 約 す る 。 こ の コ マ ン ド は 、 失 敗 と な る か も し れ な い が 、 も し 成 功 し た 場 合
に は 、 実 行 中 の プ ロ グ ラ ム に 対 し て ｅ 個 の リ ソ ー ス 単 位 が 予 約 さ れ た こ と が 分 か る 。 リ ソ
ー ス を オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 及 び 静 的 プ ー ル へ 各 々 返 送 す る 対 応 コ マ ン ド 及 び 注 釈 は
、 各 々 、 ｒ ｅ ｌ ｅ ａ ｓ ｅ 及 び ｒ ｅ ｃ ｙ ｃ ｌ ｅ と 称 さ れ る 。 説 明 上 、 予 約 さ れ た が ま だ 使 用
さ れ て い な い リ ソ ー ス は 、 こ こ で は 、 「 入 手 可 能 な (available)」 リ ソ ー ス と 称 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 [0068]図 ７ は 、 標 準 的 な バ ッ カ ス 記 法 (Backus-Naurformat)で 言 語 の 一 実 施 形 態 の 完 全
な 定 義 を 示 す 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 変 数 ｘ は 、 整 数 値 し か と ら な い 。 式 ｃ ｏ ｎ ｄ （ ｂ 、
ｅ １ 、 ｅ ２ ） は 、 ブ ー ル 式 ｂ の 値 が 真 で あ る 場 合 は 、 値 ｅ １ を 有 し 、 さ も な け れ ば 、 値 ｅ

２ を 有 す る 。 同 様 に 、 コ マ ン ド ｃ ｏ ｎ ｄ （ ｂ 、 Ｐ １ 、 Ｐ ２ ） は 、 ｂ の 値 が 真 で あ る 場 合 は
コ マ ン ド Ｐ １ に 等 し く 、 さ も な け れ ば 、 コ マ ン ド Ｐ ２ に 等 し い 。 命 題 結 合 記 号 ∧ 、 ∀ 、 ⇒
は 、 そ れ ら の 通 常 の 意 味 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 [0069]ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ 、 ｒ ｅ ｌ ｅ ａ ｓ ｅ 、 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 及 び ｒ ｅ ｃ ｙ ｃ ｌ ｅ 注 釈 に 加
え て 、 一 実 施 形 態 で は 、 コ マ ン ド ａ ｖ ａ ｉ ｌ ａ ｂ ｌ ｅ （ Ａ 、 ｅ ） が 使 用 さ れ る 。 こ の コ マ
ン ド は 、 実 行 中 に 無 視 さ れ る が 、 チ ェ ッ ク 手 順 に 対 す る 仕 様 と し て 働 く 。 プ ロ グ ラ マ ー は
、 こ の コ マ ン ド を 使 用 し て 、 所 与 の ポ イ ン ト で Ａ が 真 で あ り 且 つ 少 な く と も ｅ 個 の リ ソ ー
ス 単 位 が 予 約 さ れ た が ま だ 使 用 さ れ て い な い こ と を 主 張 す る 。 こ の 主 張 は 、 チ ェ ッ ク 手 順
の 一 部 分 と し て 静 的 に チ ェ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 [0070]ル ー プ コ マ ン ド は 、 不 変 量 （ Ａ 、 ｅ ） で 注 釈 が 付 け ら れ る こ と に も 注 意 さ れ た い
。 静 的 な チ ェ ッ ク 中 に 、 述 部 Ａ は 、 そ れ が 保 持 さ れ 且 つ ル ー プ コ マ ン ド の 実 行 前 に 少 な く
と も ｅ 個 の リ ソ ー ス 単 位 が 入 手 可 能 で あ る か ど う か 決 定 す る た め に 検 証 さ れ る 。 静 的 チ ェ
ッ カ ー の タ ス ク を 簡 単 に す る た め に 、 不 変 量 は 、 ブ ー ル 式 の 連 結 に 制 約 さ れ 、 そ し て 含 意
の 左 側 は 、 単 に 述 部 へ と 制 約 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 [0071]よ り 詳 細 に は 、 式 及 び コ マ ン ド の 意 味 は 、 以 下 の 通 り で あ り 、 又 、 実 行 が 失 敗 に
至 る 正 確 な 道 筋 は 、 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 構 造 の オ ペ レ ー シ ョ ン 仕 様 に 対 す る 良 く 知 ら れ た
解 決 策 に 従 い 明 確 に さ れ る 。 例 え ば 、 こ こ で 使 用 す る 標 準 的 な 表 記 法 の 更 な る 説 明 に つ い
て は 、 Ｊ ． Ｃ ． ミ ッ チ ェ ル 著 の Foundations for Programming Language、 Ｍ Ｉ Ｔ プ レ ス 、
１ ９ ９ ６ 年 、 を 参 照 さ れ た い 。 実 行 状 態 は 、 可 変 の 名 前 を 整 数 値 に マ ッ プ す る 環 境 σ と 、
入 手 可 能 な リ ソ ー ス の 量 を 表 わ す 自 然 数 ｎ と の 対 ＜ σ 、 ｎ ＞ で あ る 。 式 [[ｅ ]]σ は 、 環 境
σ に お け る 整 数 式 ｅ の 値 に 対 し て 書 き 表 さ れ 、 そ し て [[ｂ ]]σ は 、 環 境 σ に お け る ブ ー ル
式 ｂ の 値 に 対 し て 書 き 表 さ れ る 。 例 え ば 、 次 の よ う に な る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   [[ｅ １ ]]σ 、  [[ｂ ]]σ ＝ 真 の 場 合
　 [[ｃ ｏ ｎ ｄ （ ｂ 、 ｅ １ 、 ｅ ２ ） ]]σ ＝ ｛
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   [[ｅ ２ ]]σ 、  [[ｂ ]]σ ＝ 偽 の 場 合
【 ０ ０ ５ １ 】
　 [0072]定 義 の 他 の ケ ー ス は 、 簡 単 で あ る 。 表 記 法 σ ［ ｘ ： ＝ ｎ ］ は 、 ｘ が ｎ に セ ッ ト さ
れ る こ と を 除 い て σ に 等 し い 環 境 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 [0073]こ こ に 述 べ る 言 語 に 使 用 す る た め の 基 本 的 な ビ ル デ ィ ン グ ブ ロ ッ ク は 、 安 全 条 件
ジ ェ ネ レ ー タ で あ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 こ の 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ は 、 プ ル ー フ チ ェ
ッ カ ー と 結 合 さ れ て 、 ベ リ フ ァ イ ア を 形 成 す る 。 こ の ベ リ フ ァ イ ア は 、 プ ロ グ ラ ム が 全 て
の ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ 注 釈 を 網 羅 す る に 充 分 な ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ オ ペ レ ー シ ョ ン を 有 す る こ と を
チ ェ ッ ク し 、 従 っ て 、 プ ロ グ ラ ム が 、 予 約 し た も の 以 上 の リ ソ ー ス を 使 用 し な い こ と を 指
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示 す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ベ リ フ ァ イ ア は 、 ｒ ｅ ｌ ｅ ａ ｓ ｅ 及 び ｒ ｅ ｃ ｙ ｃ ｌ ｅ オ ペ
レ ー シ ョ ン に よ り 解 放 さ れ た リ ソ ー ス も 考 慮 に 入 れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 [0074]一 実 施 形 態 に お い て 、 ベ リ フ ァ イ ア は 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー の 信 頼 さ れ る コ ン
ピ ュ ー テ ィ ン グ ベ ー ス （ Ｔ Ｃ Ｂ ） の 一 部 分 で あ る 。 　 こ れ は 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー に お
い て リ ソ ー ス 使 用 安 全 性 を 確 保 す る た め に プ ロ デ ュ ー サ の コ ー ド が 満 足 し な け れ ば な ら な
い 最 も 弱 い 条 件 を 発 生 す る と い う 点 で 、 考 え ら れ る 最 も 一 般 的 な ベ リ フ ァ イ ア で あ る 。 従
っ て 、 こ れ は 、 プ ロ デ ュ ー サ の コ ー ド を 注 釈 付 け す る の に 使 用 さ れ る メ ソ ッ ド に 対 し て 寛
容 で も あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 [0075]ベ リ フ ァ イ ア は 、 ソ ー ス コ ー ド 又 は バ イ ナ リ ー コ ー ド を 入 力 と し て 各 々 取 り 入 れ
で き る よ う に 、 ソ ー ス 及 び バ イ ナ リ ー の 両 フ ォ ー ム で 形 成 す る こ と が で き る 。 こ こ で は 、
ソ ー ス コ ー ド フ ォ ー ム が チ ェ ッ ク さ れ る が 、 バ イ ナ リ ー フ ォ ー ム も 形 成 が 容 易 で あ る 。 一
実 施 形 態 に お い て 、 コ ー ド プ ロ デ ュ ー サ は 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー に バ イ ナ リ ー コ ー ド し
か 送 信 し な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 [0076]信 頼 性 の あ る ベ リ フ ァ イ ア は 、 コ ー ド 注 釈 付 け 及 び プ ロ ダ ク シ ョ ン プ ロ セ ス に 多
数 の 仕 方 で 一 体 化 す る こ と が で き る 。 コ ー ド 注 釈 付 け は 、 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー 又 は コ ー
ド プ ロ デ ュ ー サ 或 い は お そ ら く そ の 両 方 に よ り 遂 行 す る こ と が で き る 。 又 、 注 釈 付 け の 結
果 は 、 い ず れ か の 当 事 者 に よ り 手 動 で 編 集 す る こ と も で き る 。 こ れ が 可 能 で あ る の は 、 ベ
リ フ ァ イ ア が 、 使 用 す る 注 釈 付 け 方 法 の 選 択 と は 独 立 し て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 [0077]図 ８ は 、 注 釈 付 け を （ コ ー ド プ ロ ダ ク シ ョ ン と 共 に ） 遂 行 す る コ ー ド プ ロ デ ュ ー
サ と 、 検 証 を （ 実 行 と 共 に ） 遂 行 す る コ ン シ ュ ー マ ー と を 示 す 。 こ の 場 合 に 、 コ ー ド プ ロ
デ ュ ー サ は 、 ソ ー ス ア ノ テ ー タ ー を 実 行 し 、 そ し て コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー は 、 バ イ ナ リ ー
ベ リ フ ァ イ ア を 実 行 す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ベ リ フ ァ イ ア は 、 Ｔ Ｃ Ｂ の 一 部 分 で あ る
が 、 ア ノ テ ー タ ー は 、 そ う で は な い 。 こ の 分 離 は 、 コ ー ド プ ロ デ ュ ー サ が 、 お そ ら く 、 自
動 的 ア ノ テ ー タ ー 挿 入 よ り 少 数 の 予 約 を 使 用 す る こ と で 、 コ ー ド を 改 善 す る の を 許 す 。 ベ
リ フ ァ イ ア は 、 保 証 を 与 え 、 一 方 、 注 釈 付 け プ ロ セ ス は 、 効 率 に つ い て 最 適 化 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 [0078]プ ロ デ ュ ー サ と ベ リ フ ァ イ ア と の 間 の 基 本 的 コ ン ポ ー ネ ン ト の 別 の 考 え ら れ る 分
離 が 、 図 ９ に 示 さ れ て い る 。 図 ９ を 参 照 す れ ば 、 コ ン シ ュ ー マ ー は 、 コ ー ド に 注 釈 付 け し
、 バ イ ナ リ ー ベ リ フ ァ イ ア を 実 行 す る 。 ベ リ フ ァ イ ア は 、 Ｔ Ｃ Ｂ の 一 部 分 で あ り 、 ア ノ テ
ー タ ー は 、 あ っ て も な く て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 [0079]図 ８ 及 び ９ に お い て 、 別 の 実 施 形 態 で は 、 コ ン シ ュ ー マ ー は 、 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ
シ ス テ ム 、 専 用 マ シ ン 、 移 動 装 置 （ 例 え ば 、 セ ル ラ ー 又 は 他 の ポ ー タ ブ ル 電 話 ） 等 を 備 え
て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　
　 [0080]図 １ ０ は 、 ベ リ フ ァ イ ア の 一 実 施 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ ０ を 参 照 す れ ば
、 ベ リ フ ァ イ ア １ ０ ０ ０ は 、 プ ロ グ ラ ム の 安 全 条 件 （ Ｓ Ｃ ） を 計 算 す る 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ
ー タ １ ０ ０ １ と 、 Ｓ Ｃ を 実 際 に 立 証 す る プ ロ ー バ ー １ ０ ０ ２ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
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【 ０ ０ ６ １ 】
　 [0082]結 果 Ｒ は 、 次 の 形 式 の 値 の １ つ で あ る 。 コ マ ン ド が 通 常 に 終 了 す る 場 合 に は 、 Ｒ
は 、 新 た な 状 態 ＜ σ ’ 、 ｎ ’ ＞ と な る 。 予 約 要 求 が 失 敗 と な っ た 場 合 に は 、 Ｒ は 、 エ ラ ー
Ｒ ｅ ｓ ｅ ｒ ｖ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｆ ａ ｉ ｌ ｅ ｄ 又 は エ ラ ー Ｒ ｅ ｌ ｅ ａ ｓ ｅ Ｆ ａ ｉ ｌ ｅ ｄ と な る 。 プ
ロ グ ラ ム が 、 入 手 可 能 以 上 の リ ソ ー ス を 使 用 し よ う と 試 み る 場 合 に 、 Ｒ は 、 エ ラ ー Ｑ ｕ ｏ
ｔ ａ Ｅ ｘ ｃ ｅ ｅ ｄ ｅ ｄ と な る 。 プ ロ グ ラ ム が 特 定 の 注 釈 を 満 足 し な い 場 合 に は 、 Ｒ は 、 エ
ラ ー Ｉ ｎ ｖ Ｆ ａ ｉ ｌ ｕ ｒ ｅ と な る 。 安 全 性 プ ロ パ テ ィ は 、 Ｑ ｕ ｏ ｔ ａ Ｅ ｘ ｃ ｅ ｅ ｄ ｅ ｄ 及
び Ｉ ｎ ｖ Ｆ ａ ｉ ｌ ｕ ｒ ｅ エ ラ ー が 生 じ な い こ と を 厳 密 に 指 定 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 [0083]図 １ １ 、 １ ２ 及 び １ ３ は 、 各 々 、 シ ー ケ ン シ ン グ 及 び 指 定 、 条 件 及 び ル ー プ 、 並
び に 予 約 の た め の オ ペ レ ー シ ョ ン セ マ ン テ ィ ッ ク を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 [0084]又 、 オ ペ レ ー シ ョ ン セ マ ン テ ィ ッ ク ス は 、 プ ロ グ ラ ム が 、 そ れ に 付 随 す る 注 釈 を
満 足 し 、 さ も な け れ ば 、 エ ラ ー Ｉ ｎ ｖ Ｆ ａ ｉ ｌ ｕ ｒ ｅ を 生 じ さ せ る よ う 確 保 す る こ と に 注
意 さ れ た い 。 安 全 プ ロ グ ラ ム は 、 Ｉ ｎ ｖ Ｆ ａ ｉ ｌ ｕ ｒ ｅ 例 外 を 決 し て 引 き 起 こ さ な い の で
、 こ れ ら 付 加 的 な ル ー ル に 対 す る ラ ン タ イ ム オ ー バ ー ヘ ッ ド は な い 。 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ （ ｒ
ｅ ｌ ｅ ａ ｓ ｅ ） コ マ ン ド は 、 充 分 な リ ソ ー ス を 入 手 で き る 場 合 に 、 幾 つ か の 入 手 可 能 な リ
ソ ー ス の 消 費 （ 解 除 ） を 通 常 に 終 了 さ せ る か 、 或 い は Ｑ ｕ ｏ ｔ ａ Ｅ ｘ ｃ ｅ ｅ ｄ ｅ ｄ エ ラ ー
を 発 生 す る か の い ず れ か で あ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ｃ ｏ ｎ ｓ ｕ ｍ ｅ コ マ ン ド は 、 リ ソ
ー ス に つ い て の チ ェ ッ ク を 遂 行 し な い 。 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ コ マ ン ド は 、 入 手 可 能 な リ ソ ー ス
の 量 を 増 加 す る か 、 又 は Ｒ ｅ ｓ ｅ ｒ ｖ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｆ ａ ｉ ｌ ｅ ｄ エ ラ ー を 発 生 す る か の い ず
れ か で あ る 。 こ の 公 式 化 に お い て 、 ａ ｃ ｑ ｕ ｉ ｒ ｅ コ マ ン ド は 、 非 決 定 論 的 で あ る と 仮 定
す る 。 実 際 に 、 そ の 振 舞 い は 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム に よ り 決 定 さ れ る 。 ｒ ｅ ｃ ｙ ｃ
ｌ ｅ コ マ ン ド は 、 あ る 量 の 以 前 に 使 用 さ れ た リ ソ ー ス を 静 的 な プ ー ル へ 解 除 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 [0086]健 全 さ に つ い て は 、 コ マ ン ド ｃ が 与 え ら れ る と 、 式 （ Ｐ ’ 、 ｅ ’ ） ＝ ｓ ｃ ｇ （ ｃ
、 （ 真 、 ０ ） ） が 計 算 さ れ る 。 状 態 ＜ σ 、 ｎ ＞ に お い て プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る の が 安 全 で
あ る こ と を チ ェ ッ ク す る た め に 、 式 σ ｜ ＝ Ｐ ’ ∧ ｅ ’ ≦ ｎ が 検 証 さ れ る 。 こ の 条 件 は 、 コ
マ ン ド ｃ が 状 態 σ に お い て 入 手 可 能 な ｎ 個 の リ ソ ー ス 単 位 で 実 行 さ れ る よ う に し て 実 行 す
る 場 合 に 、 ｃ が リ ソ ー ス を 使 い 果 た さ な い こ と を 保 証 す る 。 ｃ が 実 際 に リ ソ ー ス を 使 用 す
る 場 合 に は 、 使 用 前 に そ れ ら を 予 約 す る 。 以 下 に 述 べ る よ う に 、 こ の 検 証 手 順 は 、 健 全 で
あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 [0087]式 σ ｜ ＝ Ｐ は 、 述 部 Ｐ が 状 態 σ に 保 持 さ れ る こ と を 指 示 す る 。 Ｐ は 、 状 態 σ に よ
り 値 が 与 え ら れ る 変 数 に 対 す る 述 部 で 、 こ れ は 、 こ の 技 術 で 良 く 知 ら れ た よ う に 、 式 σ ｜
＝ Ｐ が 命 題 結 合 記 号 に 対 し て 帰 納 法 で 定 義 さ れ る の を 許 す こ と を 想 起 さ れ た い 。 主 た る 健
全 さ の 補 題 は 、 次 の よ う に 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
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【 ０ ０ ６ ８ 】
　 [0088]本 質 的 に 、 こ の 補 題 は 、 安 全 性 ポ リ シ ー に よ り 要 求 さ れ る よ う に 、 Ｑ ｕ ｏ ｔ ａ Ｅ
ｘ ｃ ｅ ｅ ｄ ｅ ｄ 及 び Ｉ ｎ ｖ Ｆ ａ ｉ ｌ ｕ ｒ ｅ エ ラ ー が 決 し て 生 じ な い こ と を 保 証 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 [0090]従 っ て 、 安 全 性 が 公 式 に 定 義 さ れ 、 こ れ は 、 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ が 健 全 で あ る
こ と を 示 す 。 即 ち 、 安 全 条 件 が 保 持 さ れ る 場 合 に 、 プ ロ グ ラ ム は 安 全 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 [0091]一 実 施 形 態 に お い て 、 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ は 、 最 適 で も あ る 。 よ り 詳 細 に は 、
コ マ ン ド ｃ 及 び 状 態 ＜ σ 、 ｎ ＞ に 対 す る 安 全 条 件 は 、 コ マ ン ド ｃ が 、 状 態 σ に お い て 、 入
手 可 能 な ｎ 個 の リ ソ ー ス 単 位 で 実 行 さ れ る 場 合 に 、 ｃ が リ ソ ー ス を 使 い 果 た さ な い こ と を
保 証 す る 。 以 下 に 示 す よ う に 、 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ は 、 以 下 に 定 義 す る 全 て の 安 全 前 提
条 件 の 中 で 論 理 的 に 最 も 弱 い と 考 え ら れ る 条 件 を 与 え る と い う 点 で 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 [0094]補 題 ２ 　 全 て の コ マ ン ド ｃ 及 び リ ソ ー ス － 状 態 述 部 （ Ｐ 、 ｅ ） に 対 し て 、 ｓ ｃ ｇ
（ ｃ 、 （ Ｐ 、 ｅ ） ） は 、 ｃ 及 び 述 部 （ Ｐ 、 ｅ ） の た め の 最 も 弱 い 前 提 条 件 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 [0095]従 っ て 、 こ の 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ は 、 そ の 発 生 さ れ る 安 全 条 件 が 、 注 釈 を 満 足
し 且 つ リ ソ ー ス 使 用 安 全 で あ る 全 て の プ ロ グ ラ ム を 捕 獲 す る と い う 点 で 、 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　
　 [0096]一 実 施 形 態 に お い て 、 ベ リ フ ァ イ ア は 、 Ｄ ｉ ｊ ｋ ｓ ｔ ｒ ａ の 最 も 弱 い 前 提 条 件 計
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算 法 の 変 形 を 使 用 す る 。 （ Edsger Dijkstra、 A Discipline of Programming、 Prentice-H
all、 １ ９ ７ ６ 年 。 ） プ ロ グ ラ ム ポ イ ン ト ご と に 、 不 変 量 （ Ａ 、 ｅ ） が 計 算 さ れ 、 全 て の
実 行 に お い て 、 そ の ポ イ ン ト で 、 Ａ が 満 足 さ れ 、 そ し て 少 な く と も ｅ 個 の リ ソ ー ス 単 位 が
入 手 可 能 と な る よ う に す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 こ れ ら の 不 変 量 は 、 プ ロ グ ラ ム 実 行 の
終 了 に 保 持 さ れ る 不 変 量 か ら ス タ ー ト し て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 [0097]図 １ ４ は 、 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ （ ｓ ｃ ｇ ） に 対 す る コ ー ド の 一 実 施 形 態 で あ り
、 図 １ ５ は 、 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ （ ｓ ｃ ｇ ） の 一 実 施 形 態 の オ ペ レ ー シ ョ ン を 示 す フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ こ に 述 べ る 多 数 の ケ ー ス に お い て 、 機 能 は 、 コ ー ド 及 び フ ロ ー チ ャ
ー ト の 両 フ ォ ー ム で 表 わ さ れ る 。 全 て の ケ ー ス に お い て 、 ２ つ の フ ォ ー ム は 完 全 に 同 等 で
あ る 。 機 能 ｓ ｃ ｇ （ ｃ 、 （ Ｐ 、 ｅ ） ） は 、 ｃ の 終 り に 保 持 さ れ る 不 変 量 （ Ｐ 、 ｅ ） を 、 ｃ
の 始 め に 保 持 さ れ る 不 変 量 （ Ｐ ’ 、 ｅ ’ ） へ マ ッ プ す る 。 ｓ ｃ ｇ は 、 コ マ ン ド の シ ン タ ッ
ク ス の 反 復 に よ り 定 義 さ れ る 。 図 １ ５ 及 び １ ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト で は 、 ∀ ｘ が ｆ ａ （ ｘ ）
に よ り 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　
　 [0098]一 実 施 形 態 に お い て 、 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ は 、 プ ル ー フ コ ン ス ト ラ ク タ ー と 結
合 さ れ て 、 プ ロ ー バ ー を 形 成 す る 。 プ ロ ー バ ー は 、 安 全 条 件 を 立 証 す る の に 使 用 さ れ る 。
一 実 施 形 態 に お い て 、 述 部 に 対 す る 文 法 は 、 含 意 の 左 側 を 、 完 全 な 述 部 で は な く 、 注 釈 へ
と 制 約 す る 。 注 釈 は 、 ブ ー ル 式 の 連 結 で あ り 、 そ し て ブ ー ル 式 は 、 整 数 式 間 の 等 式 又 は 不
等 式 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 [0099]定 義 は 、 こ の 制 約 を 尊 重 す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 含 意 の 左 側 の 全 て の 式 は 、
ル ー プ の 不 変 量 、 前 提 及 び 事 後 条 件 、 利 用 可 能 な 条 項 か ら 生 じ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 [00100]従 っ て 、 簡 単 な 定 理 プ ロ ー バ ー は 、 Ａ ⇒ Ｐ が 有 効 な 場 合 及 び そ の 場 合 に の み ｐ
ｒ ｏ ｖ ｅ （ Ａ 、 Ｐ ） が 当 て は ま る と こ ろ で ａ ｘ ｐ → ブ ー ル が 使 用 さ れ る こ と を 立 証 す る 。
有 効 と は 、 普 遍 的 な 定 量 化 の た め の ル ー ル に よ り 導 入 さ れ る 定 数 及 び 全 体 的 な 変 数 の 全 て
の 値 に 対 し て 式 が 真 で あ る こ と を 意 味 す る 。 最 初 に 、 一 実 施 形 態 に お い て 、 各 機 能 ｆ ｓ 安
全 条 件 Ｓ Ｃ ｆ を 立 証 す る た め に ｐ ｒ ｏ ｖ ｅ （ ｔ ｒ ｕ ｅ 、 Ｓ Ｃ ｆ ） へ の コ ー ル が な さ れ る 。
図 １ ６ は 、 プ ロ ー バ ー の コ ー ド の 一 実 施 形 態 で あ り 、 一 方 、 図 １ ７ は 、 プ ロ ー バ ー を 示 す
等 価 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 [00101]Ａ ⇒ Ｐ を 立 証 す る た め に 、 ｐ ｒ ｏ ｖ ｅ は 、 ブ ー ル 式 ｂ に 到 達 す る ま で Ｐ を 繰 り
返 し デ コ ン ポ ー ズ す る 。 次 い で 、 満 足 手 順 ｓ ａ ｔ を 使 用 し て Ａ ⇒ ｂ が 有 効 で あ る か ど う か
チ ェ ッ ク す る 。 通 常 そ う で あ る よ う に 、 Ａ ⇒ ｂ は 、 そ の 否 定 が Ａ ∧ ¬ ｂ が 満 足 で き な い 場
合 及 び そ の 場 合 に の み 有 効 で あ る 。 従 っ て 、 式 ｓ ａ ｔ は 、 （ お そ ら く 否 定 さ れ た ） ブ ー ル
式 の 連 結 に お い て コ ー ル さ れ る 。 ｐ ｒ ｏ ｖ ｅ は 、 可 逆 ル ー ル を 使 用 し て Ｐ を デ コ ン ポ ー ズ
す る の で 、 こ れ は 、 ｓ ａ ｔ が 健 全 で 且 つ 完 全 で あ る 場 合 及 び そ の 場 合 に の み 、 健 全 で 且 つ
完 全 で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 [00102]満 足 手 順 の 選 択 は 、 ブ ー ル 式 の フ ォ ー ム に 依 存 す る 。 ｃ を 定 数 と し 、 ｘ 及 び ｙ
を 変 数 又 は 非 解 釈 項 と す れ ば 、 不 等 式 の フ ォ ー ム が ｘ ≧ ｙ ＋ ｃ 又 は ｘ ≧ ｃ で あ る 場 合 に 、
ル ー プ の 残 余 を ベ ー ス と す る ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 す る こ と が で き る （ Ｔ ． Ｈ ． コ ー メ ン 、
Ｃ ． Ｅ ． レ イ サ ー ソ ン 、 及 び Ｒ ． Ｌ ． リ ベ ス ト 著 の An Introduction to Algorithms、 ザ
・ Ｍ Ｉ Ｔ プ レ ス 、 １ ９ ９ ８ 年 、 第 ５ ３ ９ ペ ー ジ ） 。 シ ョ ス タ ッ ク は 、 こ の ア ル ゴ リ ズ ム を
任 意 の 不 等 式 へ と 一 般 化 し て い る （ ロ バ ー ト ・ シ ョ ス タ ッ ク 著 、 Deciding Linear Inequa
lities by Computing Loop Residue、 ジ ャ ー ナ ル ・ オ ブ ・ ザ ・ Ａ Ｃ Ｍ 、 ２ ８ （ ４ ） ： ７ ６
９ － ７ ７ ９ 、 １ ９ ８ １ 年 １ ０ 月 ） 。 他 の 著 名 な ア ル ゴ リ ズ ム は 、 Ｓ ｕ ｐ － Ｉ ｎ ｆ （ Ｗ ． Ｗ
． ブ レ ッ ド ソ ー 著 、 The sup-Inf Method in Presurger Arithmetic, Technical Report、
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ユ ニ バ ー シ テ ィ ・ オ ブ ・ テ キ サ ス ・ マ ス ・ デ パ ー ト メ ン ト 、 １ ９ ７ ４ 年 １ ２ 月 ） 、 及 び Ｓ
ｉ ｍ ｐ ｌ ｅ ｘ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 [00103]ブ ー ル 式 が 、 加 算 、 減 算 、 及 び 定 数 乗 算 以 外 の 関 数 を 含 む 場 合 に は 、 そ れ ら を
非 解 釈 の ま ま に す る 。 即 ち 、 任 意 の １ 組 の 関 数 に 対 し て 健 全 な 推 論 の み が な さ れ る 。 即 ち
、 こ れ ら の 関 数 は 、 等 し い 引 数 を 等 し い 結 果 に マ ッ プ す る も の で あ り 、 ｓ ａ ｔ 及 び ｐ ｒ ｏ
ｖ ｅ は 、 こ の よ う な 全 て の 推 論 を 行 う の で 、 こ の シ ス テ ム に 対 し て も 完 全 で あ る こ と だ け
を 仮 定 す る 。 し か し な が ら 、 プ ロ グ ラ ム に 使 用 さ れ る 特 定 の 関 数 に つ い て は 、 そ れ ら は 、
不 完 全 で あ る 。 こ の 制 限 の た め に 、 プ ロ グ ラ マ ー は 、 注 釈 を 、 ｓ ａ ｔ が 取 り 扱 い で き る フ
ォ ー ム に 限 定 す る こ と を 希 望 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 [00104]一 次 不 等 式 及 び 非 解 釈 関 数 を 取 り 扱 う 著 名 な 満 足 手 順 は 、 ２ つ あ る 。 そ の 一 方
は 、 ネ ル ソ ン 及 び オ ッ ペ ン に よ る も の で （ グ レ ッ グ ・ ネ ル ソ ン 著 、 Techniques for Progr
am Verification、 Technical Report CSL-81-10、 Xerox Palo Alto ResearchCenter、 １
９ ８ １ 年 ） 、 ス タ ン フ ォ ー ド ・ パ ス カ ル ・ ベ リ フ ァ イ ア （ デ ビ ッ ド ・ ラ ッ カ ム 氏 等 著 、 St
anford Pascal Verifier User Manual、 Technical Report STAN-CS-79-731、 Department 
of ComputerScience、 StanfordUniversity、 １ ９ ７ ９ 年 ３ 月 ） 、 及 び エ ク ス テ ン デ ッ ド ・
ス タ テ ィ ッ ク ・ チ ェ ッ カ ー （ グ レ ッ グ ・ ネ ル ソ ン 著 、 Techniques for Program Verificat
ion、 Technical Report CSL-81-10、 Xerox Palo Alto ResearchCenter、 １ ９ ８ １ 年 ） (デ
ビ ッ ト ・ デ ト レ フ 著 、 An Overview ofthe Extended Static Checking System, In Procee
dings of the First Formal Methodsin Software Practice Workshop、 １ ９ ９ ６ 年 ） （ デ
ビ ッ ド Ｌ ． デ ト レ フ 氏 等 著 、 Extended Static Checking、 SRC Research Report 159、 Com
paq Systems Research center、 130 Lytton Avenue、  Palo Alto、 １ ９ ９ ８ 年 １ ２ 月 ） に
よ り 実 施 さ れ て い る 。 そ の 他 方 は 、 シ ョ ス タ ッ ク に よ る も の で （ ロ バ ー ト Ｅ ． シ ョ ス タ ッ
ク 著 、 Deciding Combinations of Theories、 Journal of the ACM、 ３ １ （ １ ） ： １ － １
２ 、 １ ９ ８ ４ 年 １ 月 ） 、 プ ロ ー ト タ イ プ ベ リ フ ィ ケ ー シ ョ ン シ ス テ ム （ Ｐ Ｖ Ｓ ） （ Ｓ ． オ
ウ ア 氏 等 著 、 PVS: A Prototype Verification System, In Deepak Kapur, editor, 11t h I
nternational Conference on Automated Deduction (CADE), volume 607 of LectureNote
s in Artificial Intelligence、 第 ７ ４ ８ － ７ ５ ２ ペ ー ジ 、 サ ラ ト ガ 、 ニ ュ ー ヨ ー ク 、 １
９ ９ ２ 年 ６ 月 、 ス プ リ ン ガ ー － ベ ル ラ グ ） に お い て 実 施 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 [00105]図 １ ８ は 、 ｗ ｈ ｉ ｌ ｅ コ マ ン ド で 書 か れ た 小 さ な ル ー プ を 示 す 。 こ の 場 合 に 、
プ ロ グ ラ マ ー は 、 手 で 不 変 量 を ル ー プ に 注 釈 付 け す る 。 図 １ ９ は 、 こ の 実 施 例 に 対 す る 安
全 条 件 を 示 す 。 こ れ を 導 出 す る た め に 、 式 ｓ ｃ ｇ （ ｃ 、 真 、 ０ ） が 計 算 さ れ る 。 あ る 簡 単
化 の 後 に 、 こ の 安 全 条 件 が 有 効 で あ る こ と が 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　
　 [00106]図 ２ ０ は 、 セ ル ラ ー 電 話 の 一 実 施 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 [00107]図 ２ ０ を 参 照 す れ ば 、 セ ル ラ ー 電 話 ２ ０ １ ０ は 、 ア ン テ ナ ２ ０ １ １ と 、 高 周 波
ト ラ ン シ ー バ （ Ｒ Ｆ ユ ニ ッ ト ） ２ ０ １ ２ と 、 モ デ ム ２ ０ １ ３ と 、 信 号 処 理 ユ ニ ッ ト ２ ０ １
４ と 、 制 御 ユ ニ ッ ト ２ ０ １ ５ と 、 外 部 イ ン タ ー フ ェ イ ス ユ ニ ッ ト （ 外 部 Ｉ ／ Ｆ ） ２ ０ １ ６
と 、 ス ピ ー カ （ Ｓ Ｐ ） ２ ０ １ ７ と 、 マ イ ク ロ ホ ン （ Ｍ Ｉ Ｃ ） ２ ０ １ ８ と 、 デ ィ ス プ レ イ ユ
ニ ッ ト ２ ０ １ ９ と 、 操 作 ユ ニ ッ ト ２ ０ ２ ０ と 、 メ モ リ ２ ０ ２ １ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 [00108]外 部 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ３ ０ は 、 外 部 イ ン タ ー フ ェ イ ス （ 外 部 Ｉ ／ Ｆ ） ２ ０ ３ １ と
、 Ｃ Ｐ Ｕ （ 中 央 処 理 ユ ニ ッ ト ） ２ ０ ３ ２ と 、 デ ィ ス プ レ イ ユ ニ ッ ト ２ ０ ３ ３ と 、 キ ー ボ ー
ド ２ ０ ３ ４ と 、 メ モ リ ２ ０ ３ ５ と 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ２ ０ ３ ６ と 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ ド ラ イ ブ ２
０ ３ ７ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
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　 [00109]セ ル ラ ー 電 話 ２ ０ １ ０ の メ モ リ （ 例 え ば 、 メ モ リ ２ ０ ２ １ 、 メ モ リ ２ ０ ３ ５ 、
及 び ハ ー ド デ ィ ス ク ２ ０ ３ ６ ） と 協 働 す る Ｃ Ｐ Ｕ ２ ０ ３ ２ は 、 上 述 し た オ ペ レ ー シ ョ ン を
遂 行 す る よ う に 協 働 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　
　 [00110]図 ２ １ は 、 こ こ に 述 べ る オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ 以 上 を 遂 行 で き る コ ン ピ ュ ー タ
シ ス テ ム の 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ れ ら ブ ロ ッ ク 又 は こ れ ら ブ ロ ッ ク の サ ブ セ ッ ト
は 、 こ こ に 述 べ る 技 術 を 遂 行 す る た め に 、 例 え ば 、 セ ル ラ ー 電 話 の よ う な 装 置 に 一 体 化 で
き る こ と に 注 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 [00111]図 ２ １ を 参 照 す れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム ２ １ ０ ０ は 、 ク ラ イ ア ン ト 又 は サ
ー バ ー コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の 一 実 施 例 を 構 成 し て も よ い 。 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム ２ １ ０
０ は 、 情 報 を 通 信 す る た め の 通 信 メ カ ニ ズ ム 又 は バ ス ２ １ １ １ と 、 情 報 を 処 理 す る た め に
バ ス ２ １ １ １ に 結 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ ２ １ １ ２ と を 備 え て い る 。 プ ロ セ ッ サ ２ １ １ ２ は 、
例 え ば 、 Ｐ ｅ ｎ ｔ ｉ ｕ ｍ Ｔ Ｍ 、 Ｐ ｏ ｗ ｅ ｒ Ｐ Ｃ Ｔ Ｍ 、 Ａ ｌ ｐ ｈ ａ Ｔ Ｍ 等 の マ イ ク ロ プ ロ セ
ッ サ を 含 む が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 [00112]シ ス テ ム ２ １ ０ ０ は 、 更 に 、 プ ロ セ ッ サ ２ １ １ ２ に よ り 実 行 さ れ る べ き 情 報 及
び イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る た め に バ ス ２ １ １ １ に 結 合 さ れ た ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ
リ （ Ｒ Ａ Ｍ ） 又 は 他 の 動 的 記 憶 装 置 ２ １ ０ ４ （ メ イ ン メ モ リ と 称 さ れ る ） を 備 え て い る 。
又 、 メ イ ン メ モ リ ２ １ ０ ４ は 、 プ ロ セ ッ サ ２ １ １ ２ に よ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン の 実 行 中 に
一 時 的 変 数 又 は 他 の 中 間 情 報 を 記 憶 す る の に 使 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 [00113]又 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム ２ １ ０ ０ は 、 プ ロ セ ッ サ ２ １ １ ２ の た め の 静 的 情 報
及 び イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る た め に バ ス ２ １ １ １ に 結 合 さ れ た リ ー ド オ ン リ メ モ リ
（ Ｒ Ｏ Ｍ ） 及 び ／ 又 は 他 の 静 的 記 憶 装 置 ２ １ ０ ６ と 、 磁 気 デ ィ ス ク 又 は 光 学 デ ィ ス ク 及 び
そ れ に 対 応 す る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ の よ う な デ ー タ 記 憶 装 置 ２ １ ０ ７ と を 備 え て い る 。 こ の
デ ー タ 記 憶 装 置 ２ １ ０ ７ は 、 情 報 及 び イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る た め に バ ス ２ １ １ １
に 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 [00114]コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム ２ １ ０ ０ は 、 更 に 、 コ ン ピ ュ ー タ ユ ー ザ に 情 報 を 表 示 す
る た め に バ ス ２ １ １ １ に 結 合 さ れ た 陰 極 線 管 （ Ｃ Ｒ Ｔ ） 又 は 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （ Ｌ Ｃ Ｄ ）
の よ う な デ ィ ス プ レ イ 装 置 ２ １ ２ １ に 接 続 す る こ と も で き る 。 又 、 プ ロ セ ッ サ ２ １ １ ２ へ
情 報 及 び コ マ ン ド 選 択 を 通 信 す る た め に 、 ア ル フ ァ ニ ュ ー メ リ ッ ク 及 び 他 の キ ー を 含 む ア
ル フ ァ ニ ュ ー メ リ ッ ク 入 力 装 置 ２ １ ２ ２ を バ ス ２ １ １ １ に 結 合 し て も よ い 。 付 加 的 な ユ ー
ザ 入 力 装 置 は 、 プ ロ セ ッ サ ２ １ １ ２ に 方 向 情 報 及 び コ マ ン ド 選 択 を 通 信 す る と 共 に 、 デ ィ
ス プ レ イ ２ １ ２ １ 上 の カ ー ソ ル 移 動 を 制 御 す る た め に 、 バ ス ２ １ １ １ に 結 合 さ れ た マ ウ ス
、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 ト ラ ッ ク パ ッ ド 、 ス タ イ ラ ス 、 又 は カ ー ソ ル 方 向 キ ー の よ う な カ ー ソ
ル 制 御 器 ２ １ ２ ３ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 [00115]バ ス ２ １ １ １ に 結 合 で き る 別 の 装 置 は 、 ペ ー パ ー 、 フ ィ ル ム 等 の 媒 体 、 又 は 同
様 の 形 式 の 媒 体 に イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン 、 デ ー タ 、 又 は 他 の 情 報 を 印 刷 す る の に 使 用 で き る
ハ ー ド コ ピ ー 装 置 ２ １ ２ ４ で あ る 。 更 に 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム ２ １ ０ ０ と オ ー デ ィ オ イ
ン タ ー フ ェ イ ス す る た め に 、 ス ピ ー カ 及 び ／ 又 は マ イ ク ロ ホ ン の よ う な 音 声 記 録 及 び 再 生
装 置 を バ ス ２ １ １ １ に 任 意 に 結 合 し て も よ い 。 バ ス ２ １ １ １ に 結 合 で き る 別 の 装 置 は 、 電
話 又 は ハ ン ド ヘ ル ド パ ル ム 装 置 と 通 信 す る た め の 有 線 ／ 無 線 通 信 機 能 ２ １ ２ ５ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 [00116]シ ス テ ム ２ １ ０ ０ の コ ン ポ ー ネ ン ト の い ず れ か 又 は 全 部 及 び そ れ に 関 連 し た ハ
ー ド ウ ェ ア を 本 発 明 に 使 用 で き る こ と に 注 意 さ れ た い 。 し か し な が ら 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス
テ ム の 他 の コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン が こ れ ら 装 置 の 幾 つ か 又 は 全 部 を 含 ん で も よ い こ と が
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明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 [00117]当 業 者 で あ れ ば 、 以 上 の 説 明 を 読 ん だ 後 に 、 本 発 明 の 多 数 の 変 更 や 修 正 が 疑 い
な く 明 ら か と な ろ う が 、 図 示 し て 説 明 し た 特 定 の 実 施 形 態 は 、 本 発 明 を 何 ら そ れ に 限 定 す
る も の で は な い こ と を 理 解 さ れ た い 。 そ れ 故 、 種 々 の 実 施 形 態 の 細 部 に わ た る 言 及 は 、 本
発 明 の 本 質 と 考 え ら れ る 特 徴 の み を 記 載 し た 特 許 請 求 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
【 図 １ 】 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を チ ェ ッ ク す る プ ロ セ ス の 一 実 施 形 態 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ２ 】 予 約 が 追 加 さ れ た ４ つ の プ ロ グ ラ ム を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー の セ キ ュ リ テ ィ ポ リ シ ー に よ り プ ロ グ ラ ム に 割 り 当 て ら れ
た 全 て の リ ソ ー ス を 最 初 に 含 む 単 一 リ ソ ー ス プ ー ル を 備 え た 典 型 的 な 動 的 リ ソ ー ス チ ェ ッ
カ ー を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 望 ま し い プ ー ル リ ソ ー ス モ デ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 予 約 に よ る 抽 象 リ ソ ー ス 使 用 安 全 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 コ ー ド 安 全 性 を 静 的 コ ン ポ ー ネ ン ト 及 び 動 的 コ ン ポ ー ネ ン ト に 仕 切 る と こ ろ を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 標 準 的 な バ ッ カ ス 記 法 で 言 語 の 一 実 施 形 態 の 完 全 な 定 義 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 注 釈 付 け （ コ ー ド プ ロ ダ ク シ ョ ン と 共 に ） を 遂 行 す る コ ー ド プ ロ デ ュ ー サ 、 及 び
検 証 （ 実 行 と 共 に ） を 遂 行 す る コ ン シ ュ ー マ ー を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 コ ー ド コ ン シ ュ ー マ ー が 注 釈 付 け 及 び 検 証 を 遂 行 す る よ う に し て 、 プ ロ デ ュ ー サ
と ベ リ フ ァ イ ア と の 間 で 考 え ら れ る 基 本 的 コ ン ポ ー ネ ン ト の 別 の 分 離 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 ベ リ フ ァ イ ア の 一 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 シ ー ケ ン シ ン グ 及 び 指 定 の た め の オ ペ レ ー シ ョ ン セ マ ン テ ィ ッ ク ス を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 １ ２ 】 条 件 及 び ル ー プ の た め の オ ペ レ ー シ ョ ン セ マ ン テ ィ ッ ク ス を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 予 約 の た め の オ ペ レ ー シ ョ ン セ マ ン テ ィ ッ ク ス を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ の た め の コ ー ド の 一 実 施 形 態 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 一 実 施 形 態 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 プ ロ ー バ ー の た め の コ ー ド の 一 実 施 形 態 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 プ ロ ー バ ー を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ８ 】 ｗ ｈ ｉ ｌ ｅ コ マ ン ド で 書 か れ た 小 さ な ル ー プ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 こ の 実 施 例 に 対 す る 安 全 条 件 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 セ ル ラ ー 電 話 の 一 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の 一 実 施 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ８ 】
６ ０ ０ ・ ・ ・ コ ー ド 、 ６ ０ １ ・ ・ ・ コ ン パ イ ラ ー 、 ６ ０ ３ ・ ・ ・ マ シ ン 、 １ ０ ０ ０ ・ ・ ・
ベ リ フ ァ イ ア 、 １ ０ ０ １ ・ ・ ・ 安 全 条 件 ジ ェ ネ レ ー タ 、 １ ０ ０ ２ ・ ・ ・ プ ロ ー バ ー 、 ２ ０
１ ０ ・ ・ ・ セ ル ラ ー 電 話 、 ２ ０ １ １ ・ ・ ・ ア ン テ ナ 、 ２ ０ １ ２ ・ ・ ・ Ｒ Ｆ ユ ニ ッ ト 、 ２ ０
１ ３ ・ ・ ・ モ デ ム 、 ２ ０ １ ４ ・ ・ ・ 信 号 処 理 ユ ニ ッ ト 、 ２ ０ １ ５ ・ ・ ・ 制 御 ユ ニ ッ ト 、 ２
０ １ ６ ・ ・ ・ 外 部 Ｉ ／ Ｆ 、 ２ ０ １ ７ ・ ・ ・ ス ピ ー カ 、 ２ ０ １ ８ ・ ・ ・ マ イ ク ロ ホ ン 、 ２ ０
１ ９ ・ ・ ・ デ ィ ス プ レ イ ユ ニ ッ ト 、 ２ ０ ２ ０ ・ ・ ・ 操 作 ユ ニ ッ ト 、 ２ ０ ２ １ ・ ・ ・ メ モ リ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

(25) JP 2007-516538 A 2007.6.21



【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 6月 26日 (2006.6.26)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 各 々 が
前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン を チ ェ ッ ク す る よ う な ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 オ ペ レ ー シ ョ ン が 非 安 全 で あ る か ど う か 決 定
す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 ラ ン タ イ ム
の 前 に 遂 行 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 し て ラ ン タ イ ム の 前 に 情
報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 安 全 性 を チ ェ ッ ク す る た め の も の で あ る 、 請 求 項 １
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス 予 約 を 指 定 す る た め の １
つ 以 上 の 注 釈 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 リ ソ ー ス 予 約 は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 安 全 に 実 行 す る こ と に 関 連 す る 、 請 求 項
５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ
ラ ム コ ー ド が 、 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の う ち 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 実 行
前 に 予 約 し た も の よ り 多 く を 使 用 す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ
ラ ム コ ー ド が 所 定 量 よ り 多 く の リ ソ ー ス を 使 用 す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と を 含 む 、 請
求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る 前 記 ス テ ッ プ は 、 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス を 予 約 す る た め に 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る
第 １ セ ッ ト の オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ 以 上 を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 そ れ ら １ つ 以 上 の オ ペ レ
ー シ ョ ン に よ り 予 約 さ れ る １ つ 以 上 の リ ソ ー ス が 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お い て リ ソ ー
ス を 消 費 す る 全 て の ラ ン タ イ ム オ ペ レ ー シ ョ ン を 考 慮 す る に 充 分 で あ る か ど う か 決 定 す る
こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 １ つ 以 上 の 注 釈 を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え 、 前 記 １ つ 以 上
の 注 釈 の 少 な く と も １ つ は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 一 部 分 に よ り 使 用 す る た め に リ ソ ー
ス を 予 約 す る オ ペ レ ー シ ョ ン を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 少 な く と も １ つ の 静 的 な チ ェ ッ ク 及 び 少 な く と も １ つ の 動 的 な チ ェ ッ ク の 組 合 せ を 選 択
す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 静 的 及 び 動 的 チ ェ ッ ク を 表 す よ う に 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 注 釈 を 追 加 す る ス テ ッ
プ と 、
を 更 に 備 え る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ラ ン タ イ ム 中 に 前 記 動 的 チ ェ ッ ク を 呼 び 出 す こ と に よ り 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 動 的 チ
ェ ッ ク を 遂 行 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー
ス 使 用 を 制 限 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム
コ ー ド の 実 行 を 停 止 す る 段 階 を 含 む 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 例 外 を 生 じ さ せ る ス テ ッ プ を 更 に 備
え る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 割 り 込 み を 発 生 す る ス テ ッ プ を 更 に
備 え る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス の 使 用 を チ ェ ッ ク す る た
め の も の で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 リ ソ ー ス は 物 理 的 な リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 物 理 的 な リ ソ ー ス は 、 中 央 処 理 ユ ニ ッ ト （ Ｃ Ｐ Ｕ ） の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン カ ウ ン ト
、 メ モ リ ス ペ ー ス 、 デ ィ ス ク ス ペ ー ス 、 ネ ッ ト ワ ー ク 帯 域 巾 、 装 置 ハ ー ド ウ ェ ア オ ペ レ ー
シ ョ ン 、 及 び 装 置 ソ フ ト ウ ェ ア オ ペ レ ー シ ョ ン よ り 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ た も の を 含
む 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 リ ソ ー ス は 仮 想 リ ソ ー ス を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 仮 想 リ ソ ー ス は 、 フ ァ イ ル ハ ン ド ル 、 プ ロ セ ス 、 及 び デ ー タ ベ ー ス 接 続 よ り 成 る グ
ル ー プ か ら 選 択 さ れ た も の を 含 む 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 各 々 が
前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン を チ ェ ッ ク す る た め の も の で あ る ス テ ッ プ
と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 オ ペ レ ー シ ョ ン が 非 安 全 で あ る か ど う か 決 定
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す る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス 予 約 を 指 定 す る た め の １
つ 以 上 の 注 釈 を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ
ラ ム コ ー ド が 、 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の う ち 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 実 行
前 に 予 約 し た も の よ り 多 く を 使 用 す る か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記
載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 を 静 的 に 検 証 す
る 前 記 ス テ ッ プ は 、 １ つ 以 上 の リ ソ ー ス を 予 約 す る た め に 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る
第 １ セ ッ ト の オ ペ レ ー シ ョ ン の １ つ 以 上 を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 そ れ ら １ つ 以 上 の オ ペ レ
ー シ ョ ン に よ り 予 約 さ れ る １ つ 以 上 の リ ソ ー ス が 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お い て リ ソ ー
ス を 消 費 す る 全 て の ラ ン タ イ ム オ ペ レ ー シ ョ ン を 考 慮 す る に 充 分 で あ る か ど う か 決 定 す る
こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 方 法 は 、 ラ ン タ イ ム 中 に 前 記 動 的 チ ェ ッ ク を 呼 び 出 す こ と に よ り 前 記 プ ロ グ ラ ム コ
ー ド の 動 的 チ ェ ッ ク を 遂 行 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 方 法 は 、 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド
に よ る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る ス テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス 使 用 を 制 限 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ グ ラ ム
コ ー ド の 実 行 を 停 止 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 方 法 は 、 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 例 外 を 生 じ さ せ る ス テ
ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 方 法 は 、 リ ソ ー ス 使 用 が 限 界 を 越 え た と い う 決 定 に 応 答 し て 割 り 込 み を 発 生 す る ス
テ ッ プ を 更 に 備 え る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 １ つ 以 上 の 動 的 な チ ェ ッ ク の 少 な く と も １ つ は 、 リ ソ ー ス の 使 用 を チ ェ ッ ク す る た
め の も の で あ る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 リ ソ ー ス の 式 を 静 的 に 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 実 行 中 に プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス の 使 用 が 限 度 内 と な る か ど う か チ ェ ッ ク で き
る よ う に す る １ つ 以 上 の 注 釈 を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え た 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 限 度 は 割 当 量 に よ り セ ッ ト さ れ る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 リ ソ ー ス の 式 を 静 的 に 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 実 行 中 に プ ロ グ ラ ム コ ー ド に よ る リ ソ ー ス の 使 用 が 限 度 内 と な る か ど う か チ ェ ッ ク で き
る よ う に す る １ つ 以 上 の 注 釈 を 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に 追 加 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 注 釈 を 有 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
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　 取 得 し た リ ソ ー ス が 割 当 量 よ り 少 な い か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 、 前 記 プ ロ グ ラ
ム コ ー ド を 実 行 す る 間 に リ ソ ー ス 使 用 を チ ェ ッ ク す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 は 、 実 行 の 前 に 静
的 に 検 証 さ れ て い る 、 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る １ つ 以 上 の 動 的 チ ェ ッ ク に 関 す る 情 報 は 、 １ つ 以 上 の 動
的 チ ェ ッ ク の 各 々 に 関 連 し た プ ロ グ ラ ム コ ー ド に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン の 実 行 前 に 静 的 に
検 証 さ れ て い る 、 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 注 釈 を 有 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を ダ ウ ン ロ ー ド す る ス テ ッ プ と 、
　 取 得 し た リ ソ ー ス が 割 当 量 よ り 少 な い か ど う か チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 、 前 記 プ ロ グ ラ
ム コ ー ド を 実 行 す る 間 に リ ソ ー ス 使 用 を チ ェ ッ ク す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の 使 用 を 動 的 に 要 求 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が ラ ン タ イ ム 中 に
許 可 さ れ た リ ソ ー ス し か 使 用 し な い こ と を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ た と き に 、 シ ス テ ム が 、
　 ラ ン タ イ ム 中 に １ つ 以 上 の リ ソ ー ス の 使 用 を 動 的 に 要 求 す る プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 受 け 取
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 静 的 に チ ェ ッ ク し て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が ラ ン タ イ ム 中 に
許 可 さ れ た リ ソ ー ス し か 使 用 し な い こ と を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る 方 法 を 遂 行 す る よ う に さ せ る イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 記 憶 す る １ つ 以 上 の 記 録 可 能
な 媒 体 を 有 す る 製 造 物 品 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
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