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通信用ソフトウェア生産技術の高度化
Hig川Y E廿icient Support SYStemfor Telecommunication Software

t】立製作所では,適イ言システムF法j過の機能の多様化,複雑化に伴い増えつつある

ソフトウェアの開発,及び保守作業の効率向_Lとマイクロコンピュータや入のf六充

化によるソフトウェア開発環1寛の変化に対処するために,ソフトウェアのf朔写邑から

保守までのライフサイクルを適して一一貫件のある満仲能ソフトウェア開発支招シス

テムの実用化を行なっている｡

今回,実用化したものは,特にマイクロコンピュータ用の人規朽呈ソフトウェアの

開発に適用することを目的としてきたもので,ソフトウェアの各開発フェイズに対

応した5偶の文枝機能から構成されている｡

本システムは,各椎通イ言システム用ソフトウェアの開発に使用され,品′托及び生

産件の面で大きな効果を挙げている｡

□ 緒 言

近年､う宜J′一交換機システムをはじめとする各稚拙イJシステ

ム朋ソフトウエアの開発呂主,此間発ソフトウエアの保守竹三栄

が急増している｡ 一んでは,J_迫イ∴システムへのマイクロコン

ビュ【タのや入とそのソフトウエア伽校グ)榔人などかあり,

辿イ∴システムを似り巻くソフトウェア開発環境か1､ノ変しつつ

ある｡二れJ〕に迅速に刈J心でき､来秋件のあるソフトウェア

′1i耗技術を確､ンニさせ,ソフトウェアの.1ノー′托枚びづ二推件のr｢り卜

をト文lることがぶ､務である｡

ここでは,ソフトウェアのライフサイクルを′i由Lて-･ハノ件

のあるソフトウェア開発五指システムの概要と,二れをイ鵜成

している代表的な文枝ソ【ルの機能について述べる｡

このシステムは,特にマイクロコンビ_1-一夕を仕ったみ純

適イiiシステムのソフトウェアl利発に適用Lているものである〔-,

凶 ソフトウェア生産技術の概要

2.1 高度化の背景と実用化方針

ソフトウェアの品質及び生産性のr叶Lを阿るためには,そ

の設計,検査などの技法の改善,ソフトウエア開発要員の教

育,標準化の推進及び開発支援システム軽偶の4本柱の何期

を取りながら進める必要がある｡

しかし,マイクロコンピュータのソフトウェアに関しては,

前述の各施策かうまく同期していない何があった｡

4 ビット,8 ビ･ソトから16ビットのマイクロコンビュmタ

のtb現により,そのソフトウェアは,部■汀】からシステムレベ

ルへと人現車臭化L,複雑になってきた｡二のようなマイクロ

コンピュータ用大ノ免模ソフトウェア開発の乍産桔術,特に開

発支桟システムについては,高一性能のシステムを早期に実現

する必要があった｡高性能開発支援システムの実用化に当た

っては,長期的視野に立っての生産技術の在り方,すなわち,

ソフトウェアのライフサイクルを通しての一貫件のあるトー

タルシステムの構築を臼指し,渉こに示すような実用化方針を

立て実行に移した｡

(1)通信サービス及びプログラム仕様の言語化と図式表現の

実用化

(2)リアルタイムシステム向き高級言語の開発
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(3)ンミュレMタによるプログラムモジュー｢ルテストの標準

化,及びテスト項目作I長の効ヰく化

(4)ソフトウェア開ヲ邑管理帖幸糾丈集及び分析の迅速化

二れらの方針を′実現させるためのホストマシンとしては,

実システムのようなレジデント形は,人JHブJ機器,メモリ谷

_追放びオペレーティングシステム機能不足などの問題点をも
っているため,TSS(Time

Sharing System)オペレーティ

ングシステム機了把をもつHITAC Mシリ【ズをクロスホスト

マシンとして採J¶した｡

2.2 ソフトウェア開発支援システムの構成

システム構成は匡11にホすとおりで,設.汁,フロ グ'ラ ミ

ング,テスト,運用及び恍与:の各開発フェイズを_文枝する4

偶の立桜機能と,i引詞発フェイズを検断的にみたソフトウェ

ア/土糀 を支托する機能の†ナ計5個グ)立授機能から構成さ

れている｡

また,プログラムライブラリ及び生鹿管埋用各椎データは,

それぞれ寺川のデータベMス管理用ツⅦルによって管J理きれ

ており,既述5仰の文枝機能の個々のツールはこれらデータ

ベース支托ツールを介して情報の授′受を行なうようになって

いる-)以‾Fに,各開発フェイズに対応した4個の立招機能に

ついて述べる｡

同 設計支援機能

ソフトウェアの【設計では,対象とするシステムの外部什様

(交換サrビス)と,二れらの外部仕様をプログラムで一夫現す

るための内部什様(モジュール什様)を判確に表規L,設一汁か

らプログラミングへの正確な展開作二菜をイ‾】二なう必要がある｡

このための支援ツールとLて次のものがある｡

3.1通信サービス仕様記述用ツール"CASTLE''

通信システムの処理プログラムは,呼びの処理を処理要求

の監視(状態)と検出された処理費■求の実行(状態の遷格)に分

けている｡例えば,交換機は,電話機やトランクの状態変化

にんむじて状態間を遷移するシーケンシャルマシンとして取り

扱うことができる｡

CASTLE(CallState Transition Language)は1),過イ言
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(ソ フト ウ ェ ア 開 発 フ ェ イ ス)
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プログラミング

テ ス ‾F

…′′遅滞友野保替､=基本設計 機能設計 詳細設計 単体テスト 結合及び総合テスト
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PDLノPAD

設計書作成

(人手による情報の流れ)
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けログラミング支援磯能)

PLノH&MAミ;

コンパイル及び
アセンブル

｢言

r-◆

●‾‾T‾

テスト仕様書

_;正三土塁選撃垂
+

l
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プログラム単体
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(ツールによる情報の涜れ)
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†

AGENT

テストケース作成

｢
一
-
-
●
-

-■-

(運用及び保守支援機能)

FGN

オンライン

ファイル作成

_.............................._..._+

ソフトウェア開発管王里支援機能

MSSP 二子l
ソフトウェア開発管理

儲言三言孟孟墓㍗蓋票)
L上二

__二_+
注:略語説明

CASTLE(CallState Translt10n Language)
PDL PAD(Program DescrlPt10[La11gUage.■■Prob触†1A[alysISD】agram)
UTL68(∪==ty for HMCS68000)

MTS68(Module Testlng System for HMCS68000)
AGENT(Automated Generator of Exterrla一丁est-CaSeS)
FGN(F‥e Generator)
MSSPしManagement Syste[1for SoflvJare Product】Orl)

UTL68

+ _

__-+
+

SEMP(ライブラリ管理)

ミング
リテイ

R

ソフトウェア
データベース

､)
‡Or+(オンライン情報

S PL/H&MASS(Super Programmlng Language

& Macro Assembler for H川aClll

MICrOCO【1PUter SYSlenl)
SEMP(Source Code Ed山ng and MaL-1tenanCe Program)

OR10N(0∩=ne Retrle〉er Ofl11forma=0∩) )

テム

+

日立製作所のプログラ
ム製品でSEMPは+lME

という製品名で販売L
ている.｢

図1 ソフトウェア開発支援システムの構成 マイクロコンピュータを利用Lた大規模ソフ､トウェア開発に使用されているツール群の全体を示Lたもの

で,5個の支援機能から構成されている

サービス化様を兆態遷格で記述した呼び北態遷格とほぼ1対

1対応で苦ける言語で,CASTLEコンパイラは､ニグ)言.言たで

.言L述Lたサービス什様から状態内の差分を求め,処理紫求を

一美付するためのタスクの｢1卓川二成を行なうことかできる｡ま

た,図2にホすように呼び二状態遷終回の白土軌tL戊を行なう機

能ももっている〔)

3.2 プログラム設計用ツール"PDL/PAD”

ソフトウェア設l汁フ工イてでの機能設.汁(モジュール設i汁)

が終わった叫り､1J二で∵与与休的な機能のり三現ブイ法,すなわちアルゴ

リズムを明確にL,プログラミングフェイズに仁王えるために

は,アルゴリ ズムを論理自勺にだれもが谷与んに周と解できるよう

SUB BUSY

AON

F巨LE

REL

RELE

TO

RELE

RELS

NORMAL

REJE

HOWJER

SENDING

ABAR 【WTO

HWT

NACK

HWL

MSG

RELE REL巨

H & D

図2 状態遷移図出力例 電話交換機での電話端末の復旧監視機能を

CASTJEコンパイラで出力したものである√ノ
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に太･呪を二｢一人する必繋がある｡

二れを解ブ央するために,2次止木偶追でアルゴリズムを表

現できるPAD〔Problem Analysis Di咽ram)技法2)を導入し

た｡.吏た,二のPAD技法のや人七合わせて,図3にホす支援

ツールPDL/PADニi〉を設六十フェイス､にf六用してきた｡

図3にホすように,アルゴリズム仕様は,一椎の擬似コー

ドPDL(Program DescI･iption Language),丈はt室川引f壬式に

より入力L､二の什様をもとに,PG(Program Generator)

によりソースフ‾ロクーラムと書式を繁えた仕様書の自動生成を

行なう機能をも/-ノている､〕また,テストフェイ ズでのアルゴ

リ ス'ムリノ傾_ll二,あるいは-一一†占して大量のPADを作成する場合

には.オートPADによりPADの作成を行なうこともできる｡

【】 プログラミング支援機能

ソフトウエア設.汁苦から止確かつ迅速にプログラミングが

でき,芥挿テストのためグ)プログラム加1∴が答易にできるよ

うなツ‥ルか′比･要である√.ニグーために,S-PL/H(Super Pro-

gramming Language for HitachiMicrocomputer System).

マクロアセンブラなどの言語とこれら言語の周辺ツール群を

実用化L/∴

4.1 高級言語``s-PL/H''

16ビットマイクロコンビュ【タの山現により,システムレ

ベルの人規模ソフトウェアの実用化が可能になった｡このソ

フトウェアの†ご根性,生産性及び保守件のIfり上とシステム記

述言l漕の標準化とを目的として開発したのが,HMCS68000

(HitachiMicrocomputer System)開高級言語S-PL/H4)とそ

のコンパイ ラであるっ

また,二の言語の開発では,8ビットマイクロコンピュータ用

岳雑言語PL/Hの上位移行十′=ニついても十分に考癒している｡

特にこの言語は,制御向けプログラム及び構造化プログラ

ミング機能を強化しており,S-PL/Hコンパイラ機能とし
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PD+/やADコア

PADへの変換

PADエディタ

図形による仕様入力

■--d■

J
PAD情報

ソー･･ス

プログラム

+‾‾■一

打
七

注:略語説明 PG(Program Generator)

(a)ツールの構成

区13 PDL/PADの構成と出力例

る出力例を示す｡

PG

70ログラム
自動生成

オートPAD

PAD自動生成

1SDIP-QDN1
2 SD2P-ODN2

3 SD3P‾‾ODN3

4 工E‾D工G -1

†.5 工=O TOIE

1.6 DNl二0

1.7 DN2二‾0

1.8 DN3‾‾0

2.1NUM(Ⅰ)=BIN-BIN･･■10
XlO

2.2NUM(Ⅰ)=0三[巨2

2.3 B工N=BIN..′■′10

3.1N〕M(Ⅰ)∴10

(b)出 力 例

プログラムモジュール仕様(アルゴリズム)を入力し,二れの解析と設計書作成などのツールの構成及びオートPADによ

ては,外部か↓丁〕の指定によりしJ的プログラムグ川エントラン

ト化放びプログラムをROM(Read Only Memory)化した後で

緒動できる機能などももっている.､

4.2 プログラミング支援ユーティリティ"UTL68”

尖システムのファイル作成に揃いられるツールとしては,

ROM領域とRAM(Random Access Memory)柏城へのメモ

リの分離ノ刷付けの容易なリンケージエディタ,クロスホスト

システムと実システムのデータセット形ノ〔の変換を行なうも

のがある(〕

一夫システムで♂)テストを谷妨にするために,プログラムの

部分的な索り】が谷幼にできるように,便利なりスト柑を作成

するソhル群も用点Lている｡

また,コンパイル,単体テスト,ファイル作成などのジョ

ブ制御言語(JCL:Job ControILanguage)をご1三成したり,

ソースプログラムの帽止に伴って日三的的にプログラム｢変更米

怪情報放び‾｢程進捗管理情報を収壊する一一連のTSSコマンド

プロシソャ群をJll意L､｢1常的なプログラミング作業の効率

1｢】j_卜を図っている｡

B テスト支援機能

ソフトウェアのテストは,岳品田のソフトウエアを生産す

るために極めて重要なフェイズである｡そのため,テストの

イ‾.i紙件と効率の1Jり_Lのために,以下の二つのテスト支援ツー

ルを用意Lてし､る｡

5.1 プログラム単体テスト用ツール"MTS68一'

コーディングされた各モジュールは,圭ず,単体でその機

能をテストする必安かある〔,しかL,単体テストのためには

人とょのテストデⅦタ及びテストプログラムを必要とし,テス

トごとにクロスホストシステムから亡夫システムにプログラム

を転送してテストデmタを人力していたグ)ではテスト作業ク〕

効ヰくが悪い｡このため,クロスホストシステム上でプログラ

ム〝)単体テストを効率良く行なえるツールMTS68を･朋党L/∴

MTS68は,図4に示すよう にテストデータ処ガ旦部と命

令シミュレーション部とで構成される【〕テストデータ処理の

入力部では,テスト条件記述をもとに被テストプログラムの

入プJテストデータファイルを作成する｡このテスト粂什記述

は,入出力データの青言,終テストケ【スク)入力デ【タ値,

期待されるr†1カデ【タ値などで構I戎されている｡命令シミュ

レーション部では,二の人力テストデータと被テストプログ

ラムモジュールを用いてシミュレーションを行ない,その結

一果をテストデータ処理部に報-てlナする｡テストデータ処理の出

力部では,シミュレ”ション結米とテスト記述の中の正解値

とを比較L､テスト結果判1去りストを山プJする｡

MTS68を使叫することにより,モジュールの単体テストを

多数のプログラマが何時に効率良く行なうことができ,テス

ト作業の効率と品質を大幅に向上できる｡また,テスト条件

テストデータ

ファイル

｢

伽+

区14 MTS68の構成

成を示す..

テト

テストデータ

処 理 部

入力部

l
タ

出力部

テスト結果
判定リスト

(シミュレーション結果)

命令シミュ

レーション部

被テストモジュール
ドライバスタブ

プログラムモジュール単体テスト支援ツールの構

言L述を保存Lておくことにより,システムゾ)機能拡肘嗜の再

テストむ効ヰく良く行なうことかできる.｡

5.2 システムテスト用ツール"AGENT”

外部什様(システムユーザーかじJみた什様)からのテストニ境

目‾の作成で,個人差がなく,官貨自勺に均一で,しかもむだのな

いテスト項目のl+朝生成をH的とLて開発された∵ツールが

AGENT5)(Automated Generator of ExternalTest-CaSeS)

である｡

二のツールの使用手J順をホすと次のようになる｡

(1)外部什様をよく王里解し,イ__L二様吾の機能を人力条什(原1人1)

とrllプJ条件(結果)とに分解する｡

(2)(1)の結果による論雌記一号を用いてCEG(Cause and Ef-

fect Graph:似因結米グラフ)を作成する｡

(3)CEGをAGENT糊の人力言語に変検することによって,

テスト項目を日勤生成する｡

以卜述べた仙川手順を,Ft体的適イ∴システムの-一一機能へ過

1日L/二結果を区15にホす｡

同 道用,保守支援機能

電十交換システムのような過イこ言システムは､顧零別及び用

途別に要求機能が異なり,かつ多様化する交換サービス機能

に対処するため,柔軟件の高いソフトウェア構造にLておく

必要がある｡図6に,交換ソフトウェアの構成と立授ツ【ル

FGN(File Generator)の関係を示す｡

6.1オンラインシステムゼネレータ"SGN''

各稚要求機能に対して柔軟性の高いソフトウエア梢造とし

て新たに分散形一状態遷移方式6)を開発し,機能とのR朋雀な刈一Iぷ

がとれた機能別モジュ【ル偶成を尖現した｡SGN(System

Generator)はこの結一袈をi六用したもので,図7にホすよう

に,共通ライブラリ作成部,モジュール選択部及び結fナ舶集

部から構成されている｡機能的には,交換機能とモジュール

の対,心関係をチ【夕べースに格納し,顧寄賓求機能を人力と

して目的とするOM(Object Module)を探し山L,顧客の要求

機能に合ったオンラインシステムファイルを,効率良く,か

つ正確に作成することができる｡

17
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群内線に着信

CAl

群被呼内線が空き

CA2

群任意内線が空き

CA3

秘書内線が空き

lNTl

(内線電話におけるサイクリック代表選択方式)

1.任意の内線に着信があったときに,着信内線が
空きであれば着信内鰍二接続L,そうでなけれ
は他の空き内線に接続する｡.

2,1.で全内線が話し中であれば,秘書内線に接続
L,秘書内線が話し中ならば,話し中書を送出
する｡

(a)サイクリック代表選択機能

群被呼内線に接続

巨Fl

群任意内線に接続

EF2

秘書内線に接続

EF3

話し中書送出

CA4 EF4

注:記号説明

CAJ■,EFよ(/‾二卜4)原因及び結果でのノード名称

INTl中間/-ド名称

二仁一論理鼠･→甘一否定

(b)CEGによる表現
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(c)AGENTによる出力

図5 AGENT運用手順例 私設電子交換システムの一機能について,運用手順に従っての記述及ひ･AGENTの出力例を示す

(交換システムファイルの構成)

共通部

交操システム
仕様書

席桑件規模

ニ加入者清酪

肴デー嚢:

ソフトウェアの開発 プログラム

ライブラリ

SGN

OFC-DGN

SUB-DGN

ー⑳
濁デヤタ f

システムヘ

注:略語説明 SGN(SYStem Generator)
OFC-DGN(Office Data Ge【eratOr)

SUB-DGN(Subscrlber Data Generator)

図6 FGNの構成 交換システムファイルの構成,オンラインファイル作

成手順及び各種ツールの関係を示す.｢

ソースモジュール

モジュール

選択条件

共通ライブラリ
作成部

全OM+選択条件
顧客別OML

結合編集部

(リンケージエディタ
を含む｡)

顧客仕様

モジュール選択部

注:略語説明 OML(Obiect Modu】e LlbrarY)

図了 SGNの構成 顧客仕様を会話形式で入力することによって,オンラ

インシステムを作成するツールの構成を示すrJ

一一方,本ツー/レは,生成したシステムごとのファイル情報
管理機能により,システム納入後の保守作業の効率化に対し

ても効果かある｡

6.2 オフィス用データゼネレータ"DGN”

顧客の納入先によって,局条件,加入者条件などのシステムの

規模向からみた要求が異なるため,図6にホすようにOFC-DGN

(Office Data Generator),SUB-DGN(Subscriber Data

18

Generator)などのデ【タトランスレータを用意し,オンライ

ンシステムが参照可能なLM(Load Module)形式のデ【タフ

7イルを作成し,前述のSGNのHlカファイルと結合してオン

ラインファイルを作成する｡

Ii 緒 言

ソフトウェア生産技術の高度化として,各種過イ言システム

川ソフトウェア【詞発支技システムの概要と代表的な‾支楼ツー

ルの機能について述べた｡

本システムは,HITAC MシリーズのTSS環境化で,マイ

クロコンビュ【タを利用した各穐通イ言システムの開発に傾J‾口

しており,所期のねらいとした効果を達成している｡

起に,各開発フェイズを横断的にみた生産管理用､ソール

MSSP(Management System for Software Production)

は,急増するソフトウェア生産活動及び各種ソフトウェア生

産技術の客観的評価に威力を発揮している｡

今後,更に本システムの適用範囲の拡大,連用Ⅰ白iからの課

題のフィードバック及び機能拡充を推進し,高一性能化を図っ

ていく巧▲えである｡

黄後に,本システムの開発及び導入に当たり,御協力をい

ただいた目立通†言システム株式会社,日立ソフトウェアエン

ジニアリング株式会社の関係各位に対し,感謝の意を表わす

次第である｡
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