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プログラムの木構造化図面"PAD”
TreeStructured Program LogicDiagramllPAD′′

PADは,日立製作所の研究所で開発した7Uログラム論理図の記述法である｡プ

ログラムの論理は,本質的に木構造として記述できることに注目し,この木を目に

見える形に書いた図面がPADである｡PADにより,だれでも論理構造がすっき

r)分かるので,論理ミスが設計段階で少なくなる上,製造検査段階でも有用である｡

したがって,フローチャートの代わりにPADを用いるとプログラム開発の管理が

可能となり,プログラムの生産性,信頼性を大幅に向上させることができる｡

昭和54年5月に発表以来,日立製作所の内外で2,000名以上の人々に対しPAD

の講習会,講演会などを行ない,現在PADユーザ【は急速に増加中である｡

本稿では,PADの見やすさを中心に,PADの効果などについて概説する｡

u 緒 言

ハードウェアの設計,製造,検査などに携わってきた人が,

ソフトウェアの開発を見て驚きかつ怪しむのは,下記の点に

ついてであろう｡すなわち,ソフトウェアの開発では,

(1)設計審査の方法が確立していないこと｡

(2)部品(モジュール又はサブプログラム)が標準化されてい

ないこと｡

(3)検査手順が確立していないこと｡

もっとも,人類がコンピュータのプログラムを作るように

なってから,まだ40年に満たないのである｡｢人類が数千年ク)

開発経験をもつハードウェアと比較すれば,プログラムの開

発方法が劣るのは当然だ｡+と主張するソフトウェアの専門家

もいよう｡しかし,ソフトウェア開発での上記の三つの問題

は,開発経験の差によるのではなくて,｢ソフトウェアは人

間の目に見えない+ことに起因している｡表1から分かるよ

うに,ハードウェアと比べるとソフトウェアは,その働き

(機能)も仕組(論理)も人間の目に見にくいのである｡そこで,

ソフトウエアをだれの目にも見え,かつ分かるようにしよう

として提案したものが,PAD(Problem Analysis Diagram)

と呼ばれるプログラムの論理図面である｡

PADは,2次元木構造をした図面であり,従来からプロ

グラムの論理(すなわち,仕組)の記述に用いられてきたフロ

ーチャートや設計用言語などと比べると,表2に示すような

特長がある1)｡しかし,PADの最大の特長はその｢見やす

さ+にある｡

本稿では,PADによるプログラム開発の原】翌,PADが

見やすいわけ,PADの有効性評価,PADツ▼ルとその効

果,PADの普及活動状況などについて述べる｡

臣I PADによるプログラム開発の原理

PADによるプログラム開発手法の核心は,頭の中でもや

もやはっきりしない問題解決手続を,コンピュータにかかる

ように明確化する次のような手順である(図1)｡

(1)もやもや部分の時系列的な前後関係

(2)中心的な繰返し手続の開始条件,終了条件など

(3)中心的な条件判定の選択条件

などを明確にすることによって,一つの大きなもやもや部分
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表l ハードウェア,ソフトウェアの見やすさの比重交 ソフトウ

ェア開発の最大の問題点は.ソフトウェアが｢見えない+点にあった｡

働 き 仕 組

ハードウェア

格好を見れば,およその見

当がつく｡
見える｡

ソフトウェア
格好(カードの束,1滋気テ

一プなど)からは不明｡

見えない｡

表2 プログラムの論‡里を記述する手段としてのフローチャート

(FC),構造化プログラム用言語,シュードコードなど(PL)及びPAD

の比重交 pADは図形なので,コンピュータ処理はP+よりもしにくいが,PAD

のサポートプログラムのl謁発により,機械処‡里は容易になる｡

項蕃 比 重交 項 目 FC PL PAD

l 論理の見やすさ × △ 〔〕

2 構造的プログラムを書く規律 × △ (⊃

3 初期テストのLやすさ × × C〉

4 コーディ ングのしやすさ × (⊃ △

5 データ構造♂)図式的記述の可能性 × × (二)

6 ヰ幾械処理のLやすさ × ○ △

7 所用スペース♂)少なさ × (⊃ ∠二ゝ

注:略語説明など

FC(フローチャート)

P+(プログラムランゲージ)

PAD(問題分析図)

各比重交項目につき,良い順に○,△,×で示した｡

を細分化された幾つかのもやもや部分に分割する｡そして,

このもやもや部分がなくなるまでこの分割を繰り返す｡

上記三つの細分化規則によI),どのようなプログラムでも

記述できるというのが,構造化プログラミングのJ京理である｡

以下に例題によリPADの記述例を示すが,PADに現われ
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頭の中でもやもやLている

問題の解決手続

1.連接による細分化

2.反復による細分化

3.選択による細分化

(り (2)

反復処理

(3)

もやもやがなく

なるまでこの細

分化を繰り返す｡

もやもや

もやもや

もやもや
前処理

反復の終了
条件など

もやもや 後処理

もやもや

もやもや

選
択
条
件

もやもや

前処理

適訳処理

もやもや

もやもや

もやもや

後処理

区= 間遠分析区l(PAD)によるプログラム開発の原理 これは.

いわゆるトップダウンプログラム開発法とか一芸階的改良法を.より明確に述べ

たものである｡

初期値を設定L,

ICHl=K(1)
〃Ⅰ=0

ほて2からⅣまで

繰り返L

Ⅰ=2to 八｢

K(Ⅰ)がガ王よ巧
大きtナれば

K(1)>〃Ⅰ

K(Ⅰ)がICHIより
大きければ

K(り>ICHI

ⅣⅠとICHIを
再設定し

〃Ⅰ=ICHI

ICHI=K(Ⅰ)

〃Ⅰ=K(り

そうでなければ,

〃Ⅰを再設定する｡

区12 1CH卜Nl問題のPAD 〃個のデータK(=,‥,K(〟)の中から,

最大値と次値を探す問題である｡

る記号は,反復を表わす⊂コ],選択を表わす⊂三及び処理を

表わす[] の三つだけであることに注意されたい｡これら三

つの記号が下と右に直線で結ばれているだけである｡矢印が

上下,左右,斜めへと入り組んで現われるフローチャートと

比べると,PADは大変すっきりした図面ということができる｡

〔例題〕配列K(1),K(2),…,K(Ⅳ)にⅣ個の相異な

る正数が入っている｡このうちの最大の数(ICHI)と2番目に

大きな数(〃Ⅰ)を求めるPADを作成せよ｡ただし,Ⅳ≧2と

する｡

この例題に対するPADを図2に示す｡同図をたどって読

むと,整った日本語としても読むことができる｡
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田 PADの見やすい理由

プログラムの論】聖構造の見やすさについて,フローチャー

ト,設計用言語及びPADの比較を行なってみると,次に述

べるようになる｡

フローチャートでは,処理のまとまり,実行順序,反復及

び判定の深さなどの7Dログラムの論理構造を,視覚的に表現

しない麻のような図が書けてしまう2)｡

一方,言語は今にして思えば本来2次元的である論理構造

を習慣的に1次元的に表現するものであった｡すなわち,論

理構造を視覚に訴えるという視点は重視されなかった｡｢百

聞は一見にしかず｡+といわれるとおり,人間が物事を理解

する場合に,パターン認識能力が果たす役割は大きい｡タイ

クストラらにより提唱されてきた構造化70ログラミングの思

想は,｢プログラムの論理を分かりやすく,すっきりと書こ

う｡なるべく単純明快な構造をもったプログラムを書こう｡+

ということであった｡構造化フロログラミングにより確かにプ

ログラムの論理は以前よりも読みやすくなった｡しかし,論

王里構造が言葉で書かれている以上は,7pログラムを理解する

際に人間の論理的思考能力だけに頼らざるを得ない｡人間の

パターン認識能力を活用するためには,プログラムの論理構

造を目に見えるようにする必要がある｡構造化プログラミン

グにより,すっきりと整理されたプログラムの論理構造を,

目に見えるようにし,プログラムを理解する際に人間のパタ

ーン認識能力も活用できるようにしたものがPADであると

いえる(図3)｡そして,PADでは構造的70ログラムしか書

けない｡プログラマを構造的70ログラマに再教育することが,

自然のうちに達成できるのである｡

8 PADの有効性評価

プログラムの生産技術の効果の測定には,時間がかかるも

のである｡例えば,ダイクストラが構造化プログラミングを

提【唱してから,その効果を多くの人に轟内得させる定量的デー

タが公表されるまでには,5年以上の歳月を要している｡

PADの有効性の定量的評価は今後の課題であるが,日立製

作所はとりあえず,次のような主観的な評価を行なった｡

新しい物が世に受け入れられるためには,その物がもつ｢フ

ィーリングの良さ+が大切である｡そこで,｢PADを使って

プログラムを作成すると,それ以前と比べてどれだけプログ

ラムの生産性が向上したと思うか｡+という生産性向上感を,

大

パ
タ
ー
ン
認
識
能
力
の
働
き
や
す
さ

フローチャート

機械語 FORTRAN

PAD

PL/Ⅰ,PASCA+

UTOPIA84

NEWSPEAK

論理的愚考能力の働きやすさ

図3 人間のパターン認識能力に訴えるPAD プログラム論理の理

解にも,人間のパターン認盲鼓能力を5舌用すべきである｡



表3 PADによる生産性向上感の評価 pAOの使用により,プログラ

ムの生産性は,数割から数倍向上する｡

開発フェーズ

評 価

平 均 最 高 最 イ氏

機 能 設 計 l.5 2 l

論 理 設 計 l.6 3 l

テストケース分析 l.9 2.5 ll

コ
ー

デ ィ ン グ 2.0 3 l.3

デ /ヾ ッ グ 2.6 3 l

修 正･変 更 l.4 Z l

6チーム(12名)から2週間ごとに3箇月間報告してもらった｡

作成したプログラムの種類は,オペレーテイン■グシステムの

スケジューラ,テキストエディタ,図形処理プログラム,数

値計算ライブラリなどの一部である(使用言語は,PL/Ⅰ,

FORTRAN,アセンブラなど)｡表3に,プログラム開発の

各フェーズでの生産性向上感をまとめて示す｡同表中,3と

いう数は,｢在来手法〔HIPO(Hierarcby plusInput Process-

ing and Output),フローチャートなど〕を用いた構造化プロ

グラム技法で作業したのに比べて3倍ぐらい生産性が向上し

たと感じた｡+ということを意味する｡

表3のデータ量は多くないが,PAD講習会の受講者やその

他のPADユーザーの感想は,大体この数値と合致している｡

B PADの発展方向

PADは,プログラム論理の見やすい記述法とトップダウ

ンに,プログラムを設計するための枠組みを与えた｡これだ

けでも,表3に示したような効果がある｡しかし,PADの

効果を更に増大するために,PAD作成技法及びPADツー

ルの整備が将来の課題として考えられよう｡

(1)PAD作成技法の整傭

PADを作成するということは,仕様書を満足すべきプロ

グラムの論理を書くことである｡この論理は,はじめ,プロ

グラマの頭の中でもやもやしている｡そのもやもやを徐々に

細分化,かつ明確化し,最後にはコンピュータにかかるよう

にするのがPAD作成の過程である(図l)｡ある種の手順を

決め,その手順に従ってプログラマが作業すると,自動的に

PADが作成できるという｢PAD作成の手順化+により,プ

ログラムの信頼性と生産性は更に向上することが期待できる｡

(2)PADツールの整備

PADは図形であるが,フローチャートなどと比べると単

純なので,コンピュータへ入力したり,処理したり,出力し

たりすることが容易にできる｡PADをコンビュ､タに入力

し,PADの変更,清書などの管理をコンピュータに行なわ

せ(PADエディタ),コンピュータに入力したPADから自

動的にプログラムを作成する(PADコンパイラ)｡

このようなPADツールの整備により,PAD以降の作業

が人手を介することなく自動化され,PADが最終文書とな

る｡従来,フローチャート時代にはプログラムと論理図面の

希離という問題があり,プログラムリストが最終文書であった｡

PADツールなしに,PADをフローチャートの代替とし

て使う場合には,PADと70ログラムの間に人手作業を介す

るために両者の希離は起こり得る｡このときに希離を生じさ

せないためには,一種の｢しつけ+が必要であるが,PAD

プログラムの木構造化図面"PAD”873

図4 PADツール(エディタ,コンパイラ)の効果 PADツールの

開発は.日立製作所の所管研究所が中心となって進めている｡

現 状

プログラマは,フローチャートと

プログラムの両方を作成,修正の
必要あり｡

l
実際は,プロ▼チャートはそのま

までプログラムだけを修正く.

l
之P二子/ヤ∴卜とプロ.グ乏与∨_j孝男
離L,フローチャート､は捨てられ
る‾｡

1
他人の書いたプログラムは読めず,
プログラムの標準化 流用などが
困難｡

PADツール完成後

プログラマはPADだけを

作成,修正すればよい｡

I
PADは完全に管理される｡

1
(1)コーディングは不要となり

論理図(PAD),即最終製品

(プログラム)となる｡

(2)他人の書いたプログラムも

読めるため,プログラムの

標準化,流用などへの遥が

開ける｡

ツールが整備されればその｢しつけ+も不要となり,図4に

示したPADグ)効果が完全に発揮されると期待される｡

l司 PAD以外の木図面

プログラムの論理的な構造を,最初に木図面で記述したの

はだれだろうか｡文献などで知る限りでは,それはワーニュ

のようである｡しかし,ワtニュの方法はフローチャートに

代わり得るほどには,完全な論理を記述していなかった1)｡

ワtニュ法での論理的不足を補い,拡張したものがPADで

あり,ワーニエ オア図である1)｡

一方,フローチャートから出発して木図面に至ろうという

努力は,国の内外で多数行なわれている1)｡そのうちの幾つ

かを表4に示した｡

l】 PAD普及活動

PADにより,7しログラムの論理構造を木構造として目に

見えるようにすることができた｡PADを使ってプログラム

を開発する様子を見ていると,70ログラムの論理構造がしだ

いに見えてくるようになI),英語の"develop''の意味がもつ,

"make
visible''という感じを受ける｡この感じがPADの身

上であり,フローチャートやプログラム言語にないPADの

特長と考えている｡PADの大きな効果を要約すると,図5

に示すようになる｡

本稿ではPADの概要について説明したが,詳細について

は文献1ト3)を参照されたい｡なお,PAD講習会としては,

日立京浜工業専門学院で｢PAD専門講座+(4日間コース)

を社内向けに行ない,日刊工業新聞社事業局で｢PADセミ

ナー+(2日間コース)を社外向けに開催している｡

PADの表記法は単純なので,PAD講習会は,従来のフ

ローチャートによる考え方をPAD的な考え方に切r)替える

ことに重点を置き,演習中心で行なっている｡講習会の景後

の時間に受講者の意見を聞く と,6割以上の人が｢PADの

ほうがフローチャートよりも良い｡+という意見を述べている｡

｢どうしてPADのほうが見やすいか｡+という問題は,本
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表4 我が国で考案されたプログラムの木図面の例 pAD以外の図面では,フローチャートの名残をとと･めているものが多い｡

PAD 木フローチャート 木橋造化フローチャート HCPチャート フローチャート

[亘正:1---[互]

復
図

式

例

Unt‖P 頂 中態るか疇
選

択

Sl

S2

Sl

S2

Sl S2

sl醇あるか
Sl S2

fり

fo

記

述

例

until
P2

f5

Un川
Po

f3

While
Pl

f2

†4

fり

Un川
P2

f5

un川
Po

f3

Wh‖e

Pl

f2

f4

P2
Pl

fl
≠滋

f4

喜
fo

f2

P口

f3

Pl

f5

注:略語説明 HCP(HierachlCalCompact)

稿で定性的には議論したが,｢PADにより実際にどれだけ生

産性が向上したか｡+という定量的なデータを提供するほど

のものはまだ集まっていない｡PADの定量的評価は,今後

の課題である｡

｢PADは良いから,組織として採用しよう｡+ということ

になれば,在来方式から移行するための教育の問題,ドキュ

論理図の
個人差解消

J)

設計ミスの
早期発見

プログラムの

管王里が可能

プログラムの

信頼性向上

テスト工数

の逓減

論理図と

ソースプログラム

の帝離なし

パターン認識能力 論理的思考能力

図5 PADの効果 pADの利用により.ソフトウェアの開発も,ハード

ウェアの開発同様.その過程が目に見えるようになる｡
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メント形式の問題,フローチャートとの並用の問題など,運

用上の問題が当然発生する｡また,PADコンパイラ,エデ

ィタなどのツールも整備したくなる｡これらの問題の解決に

は,若干時間がかかる｡

自分の所属する組織が,PADを正式に採用するしないに

かかわらず,プログラムの生産性を向上させる個人的武器と

して,プログラマはPADを使うことができる｡例えば,仕

事の都合上,フローチャートの作成を要求されるならば,

PAD一フローチャート変換は機械的に行なえる｡PADプ

ログラマの生産性の良さが周囲から認められれば,自然に

PADは浸透するであろう｡

lヨ 轟真 言

日立製作所はPADを開発し,その普及を図ってきた｡科

学と違い,｢見やすさ+は数字では表わせないから,どれだけ

理解が得られるか分からないままに,体験だけを述べてきた｡

幸い,ソフトウェア開発の辛苦を実際に経験している多くの

人々が,PADの良さに深く共感し,自然に構造的プログラ

マに変身した｡今後もPADが一人でも多くのプログラマに

役立てることができれば幸いとするところである｡
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