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HIDIC V90/50ソフトウェア開発支援システム
IndustrialRealtime Software Deve10Pment Support SYStem

for HIDIC V90/50

計算機制御システムの開発ソフトウェア量は,制御規模の拡大と複雑化に伴って

急増しており,ソフトウェアの生産作,仁言束削隼及び保守性の向_1二は,解決を急がね

ばならない殻も重要な課題の一つとなっている｡

日良二製作所では,従来からソフトウェアエンジニアリングの観止から各椎ソフト

ウェアツールの開発に取り組んできたが,HIDIC V90/50では,‾更に一歩進めて,

高件能ハードウェアの_卜に,｢作I)やすいソフトウェア+,｢使いやすいソフトウェ

ア+,｢管理･保守しやすいソフトウェア+を目.指して,計算機制御システムの設計

段階から保守段ド皆までを首尾‥貰した思想で支援する強力なソフトウェアツール群

を開発･年別旨し,体系化した｡

l】 緒 言

近年,計算機制御システムは,マルチコンピュータ化や機

能分散ネットワーク化など,ハードウェアの技術革新に伴い,

制御規模･範囲が急速に拡大しているが,これらを支えるた

めのソフトウエア人[]の伸びは停滞している｡一方で投資の

早期回収の観点からシステムの早期稼動の要請が強い｡

このような厳しい環境下にあって,与えられた期限と費用の

中で所期の目的を達成するシステムを信頼性高く作り上げ,効

率良く保守していくには,従来の手工業的なソフトウェア作りを

近代的なソフトウェア作りに変革してゆくことが必須である｡

HIDIC V90/50(以+F,H-V90と略す｡)では,この課題にこ

たえるために,

(1)作りやすいソフトウェア

(2)使いやすいソフトウェア

(3)管理･イ米守しやすいソフトウェア

を目指し,高件能ハードウェアの上にソフトウェアエンジニ

アリング手法を駆使した強力な支援ツール群を開発し,ソフ

トウェア開発支接システムとして開発･整備し,体系化した｡

白 ソフトウェア開発支援システムの体系

ソフトウェア開発支援システムは,図1にホすように,開

発初期の設計支援から,開発完了前のテスト,硬=二は保守に

至るまでの全開発過程に対し幅広く体系的に文枝するもので,

これにより制御用アプリケーションソフトウェアの開発が,

イ三相性高くかつ効率良く行なえるようになっている｡ヰニシス

テムでは,これらのねらいを達成するために,以下に述べる

｢バーチャルシステムア【キテクチャ+,｢ユニコンセ7･-･トシス

テムアーキテクチャ+､｢ビンブルソフトウェアアーキテクチ

ャ+を三つの基本思想として採用し,その具現化を図った｡

2.1 バーチャルシステムアーキテクチャ

ハードウェアデバイスの物理的なデータ構造や,制御‾方式

を意識してプログラムを作成するのでは,プログラム自体が

複雑なものとなり,作成効率及び出来上がった7`'ログラムの

イ三根惟も低し-ものになる｡H-V90では,ソフトウェア開発支

援システムの基本アーキテクチャとして,

(1)デバイスごとに異なるハードウエア特有の物理デ【タ構
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造や制御方式から,アプリケ【ションプログラムを解放する｡

(2)プログラムの構造や処理を変更することなく,プログラ

ムの作能(応答作,処理惟)の調整を可能とする｡

ことをトけ旨す｢バーチャルシステムアーキテクチャ+の考えを

大中副二採用L,｢作りやすいソフトウェア+の実現を図った｡

このための与主体策として,図2にホすように｢問題向きプ

ログラミング言語+によるシステム環J菟仕様忘三義を,従来の

｢手続き向きプログラミング言語+によるプログラムの処坪手

続き記述から分離･独立させる方式をとった｡

2.2 ユニコンセプトシステムアーキテクチャ

たとえツール白身の機能が豊富であっても,ツールごとに

その操作の仕方がまちまちであっては,ツールを傾う際,操

作ミスを起二しやすく,またツールの機能も十分発揮されず

効率も憩い｡更にツ【ルが有機的に関連づけられていないと,作

成したプログラムやデータの有効利用が図れないことになる｡

H-V90では,

しい ツール北越の強ブJなコマンド体系

(2)ツール間ファイルの一ノ亡管理機能

のJ導入によってこの間題の解決を図った｡

これらユニコンセプトシステムアーキテクチャの採用によ

って,

(1)共通コマンドを用いて,だれにでも簡単に支援ツールが

催し､こなせる｡

(2)大量のプログラムを高速にコンパイル･テストするときは

｢バッチ処理+を,短いTAT(Turn Around Time)が必要な

場合には｢対話処理+を,それぞれ同､-のコマンドインタフ

ェースで使用できる｡

(3)作成したプログラムやデータをツール間共通ファイル経由

で相互に利用し合うことが可能となるため,単に操作惟が向

上するだけでなく,校数ツールによる相乗効果が期待できる｡

など,｢使いやすいソフトウエア+の実現を可能とした｡

2.3 ビジプルソフトウェアアーキテクチャ

リアルタイムシステム建設の成否は,大勢の人々によって

作られる膨人なソフトウェアを,予定された期間と費用でい

かにうまく組み立てるかというプロジェクト管理にかかって
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図I HIDIC V90/50ソフトウェア開発支援システム体系

おり,二の体系にン合って各種ツールが開発･配備されている｡

システム機能･性能仕様

処理手続き記述

lF PO78…･

THEN セッテイ･･
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実行プログラム
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このシステムは,システム設計から保守までを一貫した形で支援できるように体系化されて

環境仕様定義
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●CRT画面仕様
●プロセス入出力点仕様

CRT タイプライタ プロセス入出力装置

注二略語説明 CRT(Calhode Ray Tube)

図2 バーチャルシステムアーキテクチャによるプログラムの｢処

理手続き+と｢環境仕様+の分離 バーチャルシステムアーキテクチ

ャの採用により,個々のプログラムはハードウェアを意識せず論理レベルで入

出力実行が行なえる｡また,プログラムの処王里手兼禿きの変更なLに性能調整が

可能となる｡
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いるといっても過言ではなし､｡

このプロジェクト管王翌の難しさは｢ソフトウェアそのもの

が目に見えない+ところにあり,この間題を解決するには,

ソフトウェア開発支援システムの【いに

しい プロジェクトリーダから常にソフトウェア全体が見える

ようにL,不具今山が早期に発見できるような設計･製作手

法がとられていること｡

(2)前フェーズの作業結果が後フェーズの作業者に的確に伝

わ1),関係者による作成プログラムのレビューが容易に行な

えるような支托機能が備わっていること｡

が重安である｡

またこう Lて出来上がったシステムは,設置後10年以上に

わたって使用されるのが普通で,この間種々のソフトウェア

の改造･寺山転が行なわれる｡特に,リアルタイムシステムは,

タスクと呼ばれる数多くのプログラム群の有機的関連により

槻能しており,その保守を的確に行なうためには,更に支援

システムと して,

(3)個々のプログラムの処理内容だけではなく,むしろシス

テム全体の動きが正確に把握できる機能をもっていること｡

が必≠員である｡

H-V90では,ソフトウェアの設計から保守に至るまでのす

べての支援ツールにこの思想を反映させ,｢管理･保守しやす

いソフトウェア+の実現を図ることとした｡



田 ソフトウェア開発支援ツール

3.1 設計支援ツール

ソフトウェア設計作業では,システム設i汁でぎ央起されたソ

フトウェア機能仕様書に湛づき,共通テーブル及びプログラ

ム仕様の設計を行なう｡これらの作業では,設計者の思巧･の

流れを自然な形でオーイドL,かつこのソフトウェア設計の結

架が次フェーズのプログラミング作業へ一対一にスムーズな

形で展開してゆけることが長安である｡

3.t.1 テーブル設計記述言語

計算機制御システムで紋別御対象である設備環鳩情報は,

テーブル仕様に放映される｡TSDL(Table Specification

Description Language:テーブル仕様記述言語)1)では,こ

の設計作業をFIF(FillIn the Form)シートにより標準化す

るとともに,テーブル仕様書の作成やテーブルに関するプロ

概略(WHAT)レベル
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に
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計
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環
境
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ジ
ュ
ー
ル
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グラミング作業を自動化し,テーブル設計作業の烏信頼化と

高効率化を可能にしている｡図3にTSDLを用いた階層的

テーブル設計と環境モジュールコードの日動生成の様-f一をホ

す｡

3.l.2 プログラム設計支援技法

プログラム設計支援技法トップダウンPAD(Problem

Analysis Diagram)2)は,処理手続きであるプログラム設計

の定型化を目的とLた記法である｡トソプダウンPADを用し､

れば,図4にホすようにプログラミング言語の詳細な文法構

造を知らなくても,階層的に偶造化プログラムの設計ができ,

設計結米が一対 一の形で実プログラムに反映されるので,プ

ログラムの生産性,仁相件及び保笥二伸がIr小上二する｡

3.2 手続き向きプ白グラミング言語

手続きIfりきプログラミング言語としては,棺々の使用JJ向

を考慮して,図】にホす六つを用意している｡ここで,アセ
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図3 TSD+によるテーブル設計とコード自動生成 テーブル仕様はFIF(F川ln the Form)形式で記述できる｡階層的なテーブル設計が可能であり,

このシートからSPLの環境モジュールコードが自動生成される._.
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図4 トップダウンPAD記法によるプログラム設計とSPLのコーディング プログラムはトップダウンPAD記法により階層的に設計され,しかも,

SPLプログラムは設計結果と一対一の形で作成できる｡逆に,SPLプログラムから保守ドキュメントとしてのトップダウンPAD図作成も可能である｡
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ンブラはハードウエアに近い制御ソフトウェアや,特に性

能が問題となるソフトウエアを作成する場合に,FORTRAN

は他機種との間でプログラムの移行性が問題となる場合に,

BASICは性能は問題とならなし､が手軽に会話形でプログラ

ミングを行ないたい場イナに,それぞれ有用となる｡制御用高

級言語PCL(Process ControILanguage)は,FORTRAN

をベースに,制御用に必要な機能を付加し,高級言語ベース

でアプリケーションソフトウェアを能率良く開発できるよう

に設計,開発された言語である｡

一一方,制御用
トノブダウンストラクチャードプログラミン

グ言語SPL(Software Production Language)3)は,PCLの

もつ各種リアルタイム制御用機能は包含しながら,更にソフ

トウェアの本質的高信束副生,高保守性及び標準化のしやすさ

といったソフトウェアエンジニアリング的な機能を大幅に強

化した新しい思想の言語である｡SPLのねらいと主な機能を

匡15に,コーディング例を先の区13及び図4に示す｡

このSPLの機能による7dログラミング作業は,次のように

なる｡

(1)テーブルコーディング

SPLのもつ｢手続きとデータの独立コンパイル機能+によ

って,先に述べたTSDLを用いれば,テーブル設計の結果が
自動的にテーブル宣言プログラムとして出力されるので,宣

言‾丈に関するコーディングは不要である｡

(2)70ログラムコーディング

プログラムのコ【デイングは,SPLの段階的詳細化機能に

より,トソプダウンPADのドキュメントと一対一に対応した

形で機械的に行なうことができる｡出来上がったプログラム

は構`造化されており†言轍件が高い｡また,プログラムリスト

も自然語ふう記述機能,自動インデンテーション機能により

見やすく保守性の高いものとなっている｡

SPLは更に,共通データ･共通手続きの一元管王里機能,モ

ジュール間インタフェースチェック機能など,高信舜貞化のた

めの豊富な機能をもっており,重複記述をさせないこと,プ

′rl′

苧;ご窒素菱餅家来簑妻…豪寮凄艶≡こを

′′r′､:′≡淫鱒垂藩灘繊≧桑三;′′′､て
､′r

●データ郎の詳細化(新データ形)
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トッ7Qダウン
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●外部サブルーチン展開

リアルタイム ●構造体,ビット形,ポインタ形ほか

プログラミング
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図5 制御用トップダウンストラクチャードプログラミング言語

SPLのねらいと機能 SPLは段階的詳細化機能により,トップダウンプ

ログラミング言語と標準化(問題向き)言語を表裏一体のものとLて扱うことが

できる｡
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表l マンマシンデータ定義言語MDD+の機能と具体例 二れら

の機能は,パッチ形･会話形共に用意されており.ユーザーは.マンマシンデ

ータを効率良くかつ信頼性高く作成･修正できる｡

No. 分類 機 能 代 表 的 な 具 体 例

1

固

形

作

成

(1)卜∴ソトパターン
作 成 機 能 (カ国形呼出し機能(3)

(2)文 字埋込 枚 能

(3)図形呼出 し機能

(CRT)

●

凄垂皿血照明
(4)図形複写 機 能

◎

(5)図形変色 機 能
(マクロシンボルライブラリ)

②図形複写機能(4)

(6)図形登毒喜･削除機能

(7)B G 画 面

登毒量･削除機能 (CRT)

t

2

F

G

画

面

変

化

仕

様

定

義

(8)交 替 図 形

仕様定義機能

(9)メッセージ入力

仕様定義機能 (CRT)

③交替図形表示(8)

(CRT)

(10)メッセージ出力

仕様定義機能

(11)バーグラフ

仕様定義機能

(12)トレンドグラフ
仕様定義機能

◆

殴匠]皿′､団

=3)変化仕様呼出し機能 最大255個の図形

④バーグラフ表示(11)

鮎(｡｡,)

(14)変 化 仕 様
登絹･削除機能

3

そ

の

他

(15)作画ソースリスト
出 力 機 能

(16)マンマシンデータ

リスト出力機能
↑

虹肝∃巨(17)マンマシンデータ
オフノジェクト

入出力機能 4タイプのバー

注:略語説明 BG(Background),FG(Foreground)

ログラム不良を後フェーズにもち込ませないこと,によって

システム開発全体としての大幅なイ言束副生･生産性の向_Lを実

現している｡

3.3 問題向きプログラミング言語

MDMS(Man一皿aChine Data Management System:マン

マシンデータ管理システム)4)及びPDMS(Process
Data

Management System:プロセス入出力管理システム)は,そ

れぞれ,CRT(Cathode Ray Tube)をはじめとするマンマ

シン入出力装置,及び制御用に特有なプロセス入出力装置を

介しての入出力アクセスを効率良く行なえるようにしたシス

テムである｡これらのシステムでユーザープログラムからの

論理レベルの入出力を可能とするためのインタフェースを記

述する問題向きプログラミング言語として,MDDL(Man･

machine Data Description Language:マンマシンデータ定

義言語),PDDL(Process Data Description Language:プ

ロセスデータ定義言語)を導入した｡これらは先に述べた｢バ

ーチャルシステムアーキテクチャ+の中核を成すものである｡

3.3.1MDDL(マンマシンデータ定義言語)

マンマシンデータにはCRT画面仕様やタイプライタ,ライ

ンプリンタなどの帳票仕様のデータがある｡従未,オンライ
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ンでCRT側面や帳票を入山ブJする際は,CRTとそれ以外の

人出力機器でもっているハードウエアの機能･什能が大きく

異なるため,終々にんLじた処理方式をとらねばならなかった｡

しかL,入汁1力する帖報そのものは｢マンマシン情報+とい

う′ミ‡で.釦即小二は本田的な相違はない｡MDDLではこの孝一え

方をべ【スに,CRT画l由と帳票をマンマシンデータとLて同

一に扱えるようにしている｡

MDDLの特技は,次に述べるとおりである｡

(1)CRTへの画面人山力とタイプライタなどへの帳票人山力

とに関して,共通のデータベースを使用L,設計から保守ま

でを一貫し,かつ体系的に支桟Lている｡

(2)複雑なCRT睡j面データを,バッチ的に正確かつ効率良く

作成し,会話形コマンドにより柔軟に帽止できる｡

(3)CRT画面をその什宮守から,システム構成図のように変化

Lない情報からなるBG(Background)画面と,プロセス状態

数値のように変化する情報から成るFG(Foreground)画廊と

に分けて体系立てて作成できるt)

MDI)Lの機能を表1にホす｡

3･3･2 PDD+(プロセスデータ定義言語)

プラントから計算機へ取り込まれるプロセスデータは,そ

のままではレベルの低い生データであり,これをユーザ【プ

ログラムで眼I)扱うのに便利な工学他などグ)プロセスイメー

ジデータへ変捜する必要かある｡PDDLはPDMSのデータ牛

成･保守のサブシステムであり,工学愛検･各柁計算といっ

た複雑･多様なプロセスデータ処理を統一一的に管理するデー

タベ【スを生成･イ米守できるようにL,ユーザープログラム

からはプロセス入出力楽音琵や工業計着岸といったハードウェア

を意識しない,論理レベルグ〕人JlけJを行なえるように文枝す

る間堪向き言語である｡

PDDLの特尉ま次に述べるとおりである(,

(1)データ生成･保守機能は

(a)システム仕様て右養

(b)プロセス入出力装置構成仕様定義

棄薫饗宴寒≡薫整妻転ミ∨≡雲

システム仕様定義 処壬劉生 ●スキャニング周期の指定

●位相調整

プロセス入出力装置

構成仕様定義

入出力点仕様定義

応答性 ●スペックファイルの物理配置の選択
(主記憶･ディスク)

凄妻賓妻妾婆緩鍵薮ニ､
●プロセス入出力装置の物王里構成

●物理アドレスと論理番号の対応付け

真峯芸恵≡喪焉喪章轟き
●エ学変換仕様

(リニア変換･開平変換･折れ線近†以変創

●補正仕様(冷接点補正･温圧補正･密度補正)

蔓嚢譲寒琴憂…簸妄

●多点和算出

●多点平均値算出

●多点最大･最小

窒妻妾…袈整2賓窪藩‥萎芸

●フロセス上下限検定

●プロセス変化率検定

図6 PDDL(プロセスデータ定義言語)の機能 FIF形式の簡単な

言語で･プロセス入出力点ごとの処‡里仕様を正確かつ効率良く作成できる｡ま

た･システム仕様定義によってプロセス入出力処理の性能(処理性,応答性)を

調整することもできる｢)
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図7 制御用ソフトウェア一貫テストシステム"H什EST”の構成と

機能 "HITEST”は,性能テストと機能テストをそれぞれ一貫Lた形で支援

するシステムで,特に,機能テスト手続きを記述するための専用言語TP+をも

つているr_､

(c)入山力点仕様定義

に分かれており,システムエンジニアや,プラントエンジニ

アが各々の専門分野にJ心じて最適なデータ生成･イ米守を効率

良く行なうことができる(図6)｡

(2)ホストコンピュータ側から分散配置された端末計算機で

のプロセスデータ処理の定義データを,統一的に生成･保守

できるので,機能分散システムでもプロセス入出力管理を信

頼怪鳥く行なえる｡

(3)FIF形⊥〔の簡単な言語であり,変換･計算仕様のデータ

を簡単かつ間違し､なく生成･保守できる｡

3,4 テストデバッグ支援ツール

ソフトウェア開発作業の半分以上が,機能上,作能上グ)バ

グ(不具でナ点)を発比するためのテスト作業と,発見されたバグ

の原因を迫■求L対策を行なうデバ､ソグ作業とに頸されている｡

したがって,テストデバッグ作業の効率を_卜げることは,

全体の生産性向_Lに大きく寄与するとともに,完成したソフ

トウエアのイ言頼性向卜にも直結する｡

このような観′･.‡から開発したのが,"HITEST'1(-`Hitachi

Integrated Test System'':日立制御用ソフトウェアー貰テ

ストシステム)5)である(図7)｡

3.4.1 機能テストツール

通′乱 機能テストはモジュール単体及び組合せ,タスク組

合せ,総合といった過程に分けて実施される｡機能テストシ

ステム"HITEST/FI'(`▲HITEST/Function”)のテスト支援

機能部は,これらのテスト過程に対応して三つのサブシステ

ム,すなわちMTS(Module Test System:モジュールテス

トシステム),STS(System Test System:システムテス
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図8 ソフトウェア構造

ドキュメント自動生成シ

ステムSPL/STRUCTで

生成したドキュメント例

システムを構成する全タスク

に対Lて.それらの間の制御

関係が一覧できる｡また,各

タスクの処理の概要が把一腹で

きる｡

トシステム)及びPSTS(Process Simulation Test System:

プロセスシミュレーションテストシステム)から成っている｡

このうち,MTS,STSには機能テストを-一一貫した形でサポー

トできるようにするため,共通のTPL/Il(Test Program

Language/ⅠⅠ:テスト手続記述言語)を用意している0
また,

PSTSにはシミュレーションモデルを谷玖に作成できるよう

にするため,PMDL(Process ModelDescription Lan-

guage:プロセスモデル記述言語)を用意している｡

3.4.2 デバッグツール

制御用計算機のソフトウェアデバ･ソグ作業では,タスクを

並行動作させて試験する組合せテスト以降でのデバッグが最

も難しい｡これら作業での複雑なバグの牧t勾究日月を迅速かつ

正確に行なえるようにするためのデバッグツールとして,リ

アルタイムモニタ下でのタスクの動きを総介的に1f三:こ祝しなが

ら,各椎情報を会話指定により収集し,妃やすい形で｢‡1力す

るオンラインデバッグ支揺システム`-HITEST-DEMO''

("HITEST】Determinate Evaluation,Monitor and Out-

put system'')がある｡この"HITEST-DEMO''の機能には

二大のようなものがある｡

Jノ 機能デバッグ支援槻能

(a)タスクの実行順序トレース

(b)タスクl勺のOSマクロ(人出プJマクロ,タスク制御マク

ロなど)の発行,状ラ兄のトレース

(C)コアブロック使用二快音妃のトレース

(2)件能デバッグ文枝機能

(a)CPU(CentralProcessing Unit:中央処理装置),

M/D(Magnetic Disc:磁1ミディスク)の負荷の測定･表示

(b)コアブロック占有やの測走･表ホ

(c)タスクごとのリソース他州状汎1応答件の測従･表ホ

3.5 保守支援ツール

3.5.1ソフトウェアドキュメント自動生成システム

システムの保守山当者は必ずしもそのシステムのソフトウ

エア開発対当者とは限らない｡したがって,ソフトウェアの
保守をイ言根性高く,効率良く行なうためには,システム全体

の構成とタスクごとの処理内容が100%正確に把握できる保

守ドキュメントが必≠員である｡H-V90では,そのためにSPL/

STRUCT(SPL/Software Structure Documentation

System‥ソフトウェア構造ドキュメント自動生成システム)1)

とトップダウンPAD自動作成システムSPL/PADとを用意し

ている｡

SPL/STRUCT,SPL/PADで自動生成されるドキュメン

トには,次に述べるような特長がある｡

け)タスク間,タスク～共通テーブル間のリンケージなど,

システムを鳥観できる横断的保守情報が図表形式で図8にホ

すように見やすい形で得られる(SPL/STRUCT)｡

(2)タスクの処理が概略レベルから詳細レベルへと階層的に

66

ドキュメントされ,第∴老に分かりやすい(SPL/PAD)｡

(3)ドキュメントは,すべてSPLソースプログラムをもとに

作成されるため正確であり,ドキュメント間の矛盾がない｡

3.5.2 システム障害解析支援システム

システム障害は,ソフトウエア,ハードウェアの要因が橡

雄に絡みでナっていて原凶の究明が[勾雉なことが多い｡システ

ム障二吉解析‾支技システムHIDAS(HIDIC Diagnosis Assist-

ant system)は,システム障害時,必要なデータを即時に収

集した上で分かりやす〈編集し,見やすい形でドキュメント

出力することによって,障害原因の的確な究明と迅速な対策

を可能とし,システム稼動率の大幅な向上を目指すもので

ある｡

n 結 言

HIDIC V90/50で,従来の､ソ【ルの適用経験を踏まえ6),

｢作りやすい+,｢使いやすい+,そして｢管理･保守しやすい+

ソフトウェアの実.呪を目指して,設計からイ末寺に至る全ソフ

トウェア開発プロセスに対し,-･買した思想で幅広い支援を

行なうことのできる強力なツール群を,ソフトウェア開発支

招システムとして開発･ヲ三器條L,体系化した｡

LI立製作所は,今授,適用経験をフィードバックし,使い

やすさのいっそうの向上を図るとともに,新しい技術を取り

人れソフトウェア開発支援システムとしてより完全なものに

近づけるため不断の努力を積み重ねてゆく考◆えである｡

最後に,このシステムがユーザーのソフトウェア開発の高

仁i娘化と生産性のド】j上に寄与することができ,また,世界の

ソフトウェア工学の進歩にし､ささかでも貢献できるとすれば,

二れに降る喜びはない｡
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