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データに着目した仕様を入力とするCOBOLプロ
グラム生成システム"DSL”の開発

DevelopmentoftheApplication ProgramGenerator Based onthe

Data Oriented Specification Language"DSL”

従来のソフトウェア開発方式では,コンビュ”タ知.哉をベースとした要求の記述,

要求からプログラムへの人手による変枚,プログラムとドキュメントの一致化の難

しさなどにより,ソフトウェアの開発効率,品質を飛躍的に高めることは雉しい｡

このため,利用者自身による業務匁1識を前提とした要求の記述,記述結果から自動

的にプログラムを生産する一員■した方式が望まれている｡今凶この目的にテf†って,

ビジネスアプリケーションを対象に,従来の手続形ではなく入出力のデータを中心

に仕様を定義する方式,及びこれを入力としてCOBOLフ■■ログラムを日動生成する

システムを開発した｡具体アプリケ"ションの開発に本ツールを通用Lた結果,シ

ステム設計からテスト工程までに要する工数を従来の約-をに短縮できる見通しを

得た｡

l】 緒 言

ソフトウェアの生産性向上の必要性が認識されてから久し

くなる｡この間,ソフトウェア開発の各段帽･で,開発作業を

支援する各種の方法論,技法,ツールの研究開発及び実用化

が盛んに行なわれてきた｡

この結果,ビジネス分野を対象としたアプリケーションソ

フトの開発では,プログラミングフェーズを中心に,高生産

性言語,70リコンパイラなどが数多く実用化されており1),ま

たこれらを取り入れ,デバ､ソグテスト,保守フェーズIを含ん

だ一‾呈'ざした開発環J竜も幣えられてきている｡

一方,+コ充工作の二廿ズ分析,計画,設計フェ【ズについ

ては,汎用的な方法論,要求仕様の定義方式に関するものが

提案されてはいるが,上記プログラミングツールとの間には

ギャ､ソプがあり,一昔訂した開発環j竜が出来_トニがっていないの

が現状である｡

そこでソフトウェアの要求仕様定義技法とプログラムの

生産技術とを融合したアプリケーションソフトの生産方式と

Lて,データ中心形の仕様完三義技法"DSL''(Data Oriented

Specification La--guage)とこれに恭づくプログラムゼネレ∽

タを試作開発した｡今回開発したゼネレ"タはビジネスア70
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リケーションのバッチ処二哩分野を適用対象としたものである｡

このシステムの概要を図1に示す｡

臣I DSLの仕様定義方式

2.1DS+の仕様定義の考え方

ソフトウェアの生産作向上を図るためには,システムの利

用者がソフトウェアの機能仕様を決める段階から横棒的に参

ノ州L,開発の後工程での修正を減少させることが必要である｡

二のためには,利鞘者にも内谷の分かる定義法,すなわち,

(1)計算機サイドからの視点を必要とせず,業務知識で定義

できること,

(2)完三発すべき項目とその定義法が,明確かつ容易であるこ

と,か必要とされる｡,

図2は従来方式とDSLによる方式について,定義内容の追

いを示したものである｡従来は処理プロセスをF‡1心に仕様を

手続文で書く というのが一般的な方法であった｡この方式で

あると,各出プJデータの求め方などの本来の業務内苓と処理

の!美行手順などの計第二機上でめ実現方法に関する内容とかi比

在する｡このことかシステムの利用者にとって,仕様を定.長
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図l プログラムゼネレー

タの概要 このゼネレータ

は,定義されたデータ中心のシ

ステム仕様を入力することによ

って,プログラム構造,更に

COBOLのソースプログラムを

自動生成する｡仕様はすペて仕

様ライブラリに蓄積Lておき,

テスト,運用保守はすペてこの

仕様を対象とLて行なう｡

*
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DSLによるデータ中心の仕様定義方式 従来の手続文による仕様定義方式

帳票

データ

データ生成式

レイアウト

構造 デ ー タ 名 反 復 選択

1 営業所売上データ * 2

2 営業所コード

出力データ データ生成式

1 営業所コード 営業所コード:Il

2 伝 票 No. 伝票No.:Il

3 売上金額 単価:Il*数量:Il

7 売上小計 SUM(売上金頗:01)

8

9

帳票レイアウト

ファイルレイアウト

処理手続
入力ファイルを営業所コードでソートする｡

入力ファイルを読み込む｡

DO 営業所コードについてEOFまで

営業所コード:01=営業所コード:II

DO 明細データについて営業所コード

が変わるまで

伝票No.:01=伝票N8∴Il

売上金板:01=単価:Il*数量:Il

IFlO<伝票区分<20
THEN

したり理解することを難しく している｡

これに対しDSLでは,業務知識に基づいた定義方式2ト4)を

用いている｡定義の主な内容は,

(1)データ生成式:出力データの求め方を実行順序を考慮す

ることなく,データ項目ごとに独立して定義するもの｡

(2)データ構造:入出力のデータ項目及び各データの論理的

な配列関係を定義するもの｡

である｡DSLではこれらの定義内容から,ゼネレータにより

計算機上で実行可能なプログラム手続へと変換する｡

上記の考え方を基に,定義の容易化,正確化及び計算機入

力を可能とするため,

(1)定義内容を明確に規定した定義用ワークシート

(2)データ生成式などの記述文法

を定めている｡DSLによるシステム仕様は,(a)環ゴ竜定義,(b)

デシジョンテーブル,(c)データ構造,(d)帳票レイアウト,(e)

データチェック式,(f)データ生成式の各定義要素から構成し

ている｡以下,各定義要素についてその内答を述べる｡

帳票レイアウト

l

l

売 上 日 計 表

営業所コード 010

数量 単価 金 額

20 50 1,000

90 15 1β00

小計い0叫

===ウ

図3 データ構造定義 データ構造定義は,帳票レイアウ

トに現われるデータの背後にある論理的な構造(データの】繰返L,

選択,階層の構造)を定義するものである｡この場合,営業所デー

タは営業所コードをキーとい繰り返され.更に,明細データの寺彙

返しがあること,また伝票区分によって,売上内容と入金内容が

背反的に存在していることを示す｡
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図2 DS+と従来方式

の仕様定義の違い

従来方式が処理手続中心に

仕様を定義するのに対L,

DSLは.データ中心に仕様

を定義する｡これにより定

義者は処王里の順序などを考

えることなく.データ項目

対応に業務上必要な事項を

定義することができる｡

2.2 データ構造定義

データ構造は,データのド皆層,反復,選択の三つの要素を

用いることによって,入出力データについての論理的な円己列

関係を表現しようとするものである｡

図3は,売上日計表の伝票の例と,これにつし､てのデータ

構造の定義例を示したものである｡同国でデータのド皆層関係

とは､第1レベルに営業所データが,第2レベルに営業所コ

ードや明細データが位置づけられるという構造を示し,これ

を定義シート上ではデータの字下げ(Indentation)で表現して

いる｡データの反復とは,営業所データが営業所コードを単

位として繰り返され,更にある営業所の中は,明細データが

繰り返されているという構造を表現したものである｡

次にデータの選択とは,複数データが背反的に存在してい

ることを示すもので,この例そは売上内容と入金内容が伝票

区分の条件により背反的に存在していることを示している｡

なお,同定義シート上には,データの媒体名とか,データ

の属性,レイアウトなどの物理情報をデータ構造に対応させ

定義することとしている｡帳票レイアウトについては,別途

票のデータ構造 - *:データが繰返L発生する｡

｢2:繰返しはNo･2の営業所コ‾ドをキ‾とする0

No. デ
ー

タ 名

反 復 選 択 属性 物理レイ

アウトと

の対応
指
定

キ
l

指
定

1 営業所売上データ * 2

2 営業所コード

4 明細データ *

7 売上内容 1 10<伝票区分<20

8 売上数量

9 売上単価

10 売上金額

11 入金内容 1 40<伝票区分<50

lll
字字字
下下下
げげげ 伝票区分に基づき対象データが
レ レ レ

ノくべベ

ルルル

12 3

売上内容か入金内容かを判定する｡



データに着目した仕様を入力とするCOBOLプログラム生成システム``DS+”の開発 511

帳票レイアウト定義シートに定義し,データ構造定義シート

上に対応づけの情報を記述することとしている｡レイアウト

定義の例は,5章適用事例の区19に示すとおりである｡

2.3 データの生成式及びチェック条件の定義

出力データの各項目につし､て,その生成の由来をデータ生

成シートに,また入力データについては入力資格条件をデー

タチェックシート上に定義する｡この定義方法は,従来の手

続‾丈で記述するのではなく,データ中心に記述する｡ニのた

めの定義文法の例を以1こにホす｡

(1)データ名称

データ名称を生成式やチェック条件式の中でユニ【クにす

るため,次のような形式でチータ名称にフ7>イルの区分コー

ド(Ⅰ:入九 0:川力,F:参照)を付加し使用する｡

売L数量:Fl ･(1)

(2)データ生成式

データの生成式は円則漬洋子,組込関数､条件式を用いて

出力二項目単位に定義することができるしつ なお,従来の手続文

とは異なり,各生成式の順けこづけは不要である｡⊃ 次式は演芹

の例である｡二二で左項は出力データニ境目を示している｡

売上金縞l売上数量:Il*売_L単価:F2… ‥……イ2)

DSLはビジネス分野でよく用いられる合計計算をはじめとす

る､各椎の決まった手続を組込関数として設けている｡次式

は介計計算の例であり,商品コード別に売上金額を合計する

という生成式を示している｡

売上小計ISUM(売上金帥:01〟商品コード:01)…(3)

同一一出力項目に対して校数の生成式が存イl三する場合は,二大の

ように生成式の前に条件式を定義する｡

金納 (区分:Il=0))一→売上金縞:Il,

+Ⅷ‾‾‾‾‾‾ノ

外部フ7イ

商1Hl名称

OTHER
一→【1*売r二金糾:Il‥…=‥(4)

′レのデータの参照l条件も同形式で表現する(つ

(商品コーード:Fl=商品コード:Il)一

商品名称:Fl‥‥‥‥‥…‥ ‥……(5)

以上のように非手希加勺な形式で通常の業務は定義可能であ

るが,どうしても手続的に仕様を定義せぎるを得ない場介は,

別紙という関数を設け,COBOL言語によるオウンコmテ■ィ

ングの′受け【‾1を設けている{)なお生成式定義の例は,5章適

用事例の匡110にホしている｡

(3)デMタチェック条件

これも生成式の文法に準じ,人力データの資格条件を定義

することができる｡次式は人金コードが10,15,20のいずれ

かでなければならないという条件をホした例である〔〕

データ名 反復 選択

商品データ

商品コード

プログラ ム名

入出力ファイル名

丁 こ/ ソ ヨ ン

テ
ー ブ ル 名

環境定義シート

データ構造定義シート

商品コード:01 区分:Il シートNo.

二商品コード:Il

O T H E R ERROR

デシジョンテーブル定義シート

入金コードl=10 0r15 0r 20………‥……‥‥･･(6)

2.4 その他の定義要素

(1)環境定義:対象プログラムに対する人出力環椛(入fhカフ

ァイル名など)を定義するものである｡なお,環蝿定義の例は,

5章適用事例の図7に示すとおりである｡

(2)デシジョンテーブル定義:入力データなどの条件によっ

て生成式定義シ】トが複数個に分類できる場合,この分類条

件をデシジョンテーブルを用いて定義できる｡図4はフ▼アイ

ル更新の場合のデシジョンテⅥブルの定義例と,他の定義シ

ートとの関係をホしたものである｡

田 プログラムゼネレーションの考え方

上記のデータ中心の仕様からプログラムコードを生成する

基本的な才一え方として,入出力のデータ怖造からプログラム

構造を･導き出すというジャクソン法の考え方5)を用いている｡

データ構造からプログラム構造を生成する手枕念図を図5に

示す｡この方法の底本は,出力データ構造上の反復,字下げ,

選択の各構造を,プログラム上の繰返し,l碓帽,判定の各構

造に対応させてプログラム構造を生成するという考‾え方であ

る｡次に,この構造__卜の出力データに村して該当するデ【タ

生成式を組み込むことによって初期のプログラム構造を生成

する｡

史にこのプログラム構造を完成させるために,次の千順を

蹄む-6)｡

(1)入力データ構造をけけコテータ構造に変換するための,｢l‾I

IH-Jファイルの噂入ノ女び入出力タイ ミングの決定

(2)データ生成式のプログラム手続文変換

以_Lのような方法でプログラム構造が出来卜かると,黄終

的にこの内答を湛にCOBOLのプログラムコードを編集して

いきプログラムを完三成させる｡

【】 DSLの利用手順

4.1仕様定義上の主な制約

DSLは対象プログラムについての入出力のテ【タ構造を定

義することによって,生成式上で手糸加てJな記述を用いないで

入出力データを直接的に結びつけることを吋能としている(=ノ

しかし,入力と出1力のデMタ構造間の差が大きいと入力か

ら出力データへの構造変授が何度も発生し,途中で中け岬Jな

データ構造を介/1三させない限り入出力データを向才妾的に関係

づけるのは難しい｡したがって,DSLでは一度に定義する仕

様の単位として,入出力データが直接的に対応できる範囲,

すなわち出力から見て殻袖にデータ構造の変化が起二るとこ

生成式

定義シート(1)

金額 単価:Fl*数量:Il

生成式

定義シート(2)

生成式

定義シート(3)

図4 デシジョンテーブ

ル定義シートの位置づけ

デシジョンテーブルは,入力

データなどの条件によって,

生成式シートが複数に分類で

きる場合,その分類条件を定

義するものである｡この図の

場合,入力データである商品

コード,区分の備によって生

成式シートを三つに分禁頁する

条件を定義Lている｡
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入 力 デ
ー

タ 構 造
､とヒ

l

｢
字字字
下下下
けげげ
レレレ

ヘヘ/ヾ

No. デ ー タ 名
反 復 選 択

指定 キー 指定

1 営業所売上データ * 2

2 営業所コード

7 売上内容 1 10<伝区<20

11 入金内容 1 40<伝区<50

ル ル ル

1 2 3

C〉
営業所コード別
全 デ ー タ
に つ い て

字下げレベル1

プ ロ グ ラ ム 構 造

営業所コードニ

営業所コード:Il

売上小計こ

SUM(売上全額)

10-20

伝票区分

40-50

字下げレベル2 字下げレベル3

デ
ー

タ 生 成 式

No. デー タ 名 データ生成式

9 売 上 金 額 売上数量*売上単価:Il

16 売 上 小 計 SUM(売上金額)

』ろで入力テ【タを設定することとする｡二うして次節で述べ

るように,出ノJかごフ順次中間データ構造を取リリ上め,初期人

力にたどりつくというシステムフローの展開方式をとる｢)

仕様定義上二のもう一つの制約は,DSLがH力中心の仕様の

矧詞方式を用し､ていることから,定義対象の出力デ【タ構造

は--一つとするという ものである｡

4.2 仕様定義手順

仕様定義はエンドユーザ【が中心になって進め,システム

エンジニアはシステムサイドから完三兼結果の適正化や物f賢卜吉

報の追加定義を行なう7),8)｡以下,定義手順の概要をエンドユ

ーザ【の定義を中心にホす.二.

(1)システムフローーーの作成(図6参照)

(a)システム化対象業務機能,及びその人出力情報を明確

にする｡

(b)該当業務機能について,出力データから入力データへ

とバックワードに仕様定義の単位(フしログラムの単イ立)を明

らかにしシステムフロ】を作成する｡二のとき,1rH力な

ど前述した定義上の制約を巧膚して中間のデータ構造(フ7

イル)を設けていく｡

(c)システムエンジニアはこの結果に対L,令体の連用効

率を巧膚Lて必要とあればソート処理の挿入筒所の修]Fな

どフロ【を適jL化する｡

(2)DSLによる仕様記述

(a)展開されたシステムフロー上の入出力,中間ファイル

についてデータ構造,及び入出力帳票についての外部レイ

アウトをワークシートに定義する｡システムエンジニアは

これに対して物玉里情報(ファイル編成法,レイアウトなど)

を追加定義する｡

(b)同じく出力データの生成式,人プJデータのチェック式

を定義する｡

4.3 ゼネレータの運用

定義された仕様は,端末画面もしくはパンチカード(ワーク

シートはカードフォーマットを考1喜Lて設計してある｡)入力

により仕様ライブラリ【へ蓄積,これからプログラム単位の

仕様一式を取り出しゼネレーション,生成プログラムの実行

テスト,運用･保守の手順をとる(図1参照)｡

このうち仕様のデバッグの方法については､ゼネレーショ
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売上金額=売上数量

*売上単価:Il

売上数量=

売上数量:Il

図5 プログラム構造生成の考え方 二の図は,出力のデータ構造,

データ生成式から初期のプログラム構造を生成する概念を表わLたものである｡

データ構造上の反復,字下げ,選択の各構造が,プログラム構造上の繰返L,

階層,判定の各処理構造に対応Lている｡

ン結末のエラーメッセーンを参与【〈iすることによって,l核当r靖

輯を帽正,仲人九 山ゼネレーションというフ■ロセスをとる._.

フロアラムを実行Lた結果のエラ【についても,プログラム

の一紙を氾うクぅではなくJム‾イポ1勺に仕様と′実行結果とを川1介す

ることによってデバッグするL_)

以_トグ〕ようにゼネレータをr口いることによ′ノて､フログラ

ム設.汁,塑望j立､チバlソグの丁二村をたどることなく､システム

仕様の入ナJとこれのテバ･ソグによってプログラムの開発を‾可

能にする=.一郎邑綾ク〕プログラムの保′､1:のrHJ堪についても川じ

‾千川riで対応できる._､

仕
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慧
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仕入管理

販売管王里

仕入データ

売上データ
在庫管理

在庫受払表

/

/

売上伝票 売上データ
作 成

売上データ

累積売上
データ作成

累積売上

[

売上日計表
作 成

販 売 員
売上表作成

在
庫
係

売上日計表

販

売
係

販売員売上表

図6 システムフローの展開 この図は,販売管王里機能を展開L,DSL

の仕様記述の単位へ落とし込むプロセスを表わLたものである｡展開方法は,

出力データからバックワードに入力にさか上るという方法をとる｡この場合,

下図の売上日計表作成などの各機能が最終的な仕様記述の単位となる｡
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■】 適用事例

DSLの適用一事例とLて,売_トロ計去作成のプログラムにつ

いてのDSLのイ上様定義例とゼネレーション結果のCOBOLプ

ログラムグ)-一部を図7～11に′Jミす.1二のプログラムは,ウヒト

デー1タを人力L,商占丁-マスタ,得意先マスタを参岬Lて,売

卜日計表を山力するものであるり

二二で図7～10は当プログラムに対する仕様を完三議:したワ

ークシ〉-,卜の内谷をホL,図11はこれJ二)を人力することによ

って白土軌ヰ.成さj･LたCOI∋OLプログラムを′JこLている｡J二の

内谷は以下のとおりである‥

(1)環J克定義(図7参照)

処理区舟:†クヒョウ プログラム名:ウリアナーニッケイヒョウサクtイ URINIK 設 計:りカイ シーユ)イデ850401

参 照 フ ァ イ ル 媒 体

Fl トクイサ手-マ入クー D

F2 ショウヒ⊃-マスター D

入 力 フ ァ イ ル 媒 体

Il ウリアナ‾ヲ‾一夕 D

審 査

承 認

出 力 フ ァ イ ル 媒 体

01 ウりアナヽニフナイヒョウ L

売上日計表(出力帳票)

売上データ(入力ファイル)

図7 環境定義の例

売上日計表作成プログラムに

ついての入出力の環境を定義

Lたものであるtっここで入出力

ファイルの媒体の記号はD:デ

ィスク,M:テー70,L:リス

ト.C:カードで表わしている{⊃

データタイプ

桁数

○ウ=I･チ･一夕 ウわイ シー1ンイ事850{01

(【〉(●=)(暮)()()()U尺Ⅰ▲G亡○∧†▲
TESTO1 80 1

ND. デ
ー

タ 名 反 復 選 択 属 性 レイアウト対応

ウリ7I-一宇ー一夕

ト■lヒlヒワーナ

チ‾ンヒ●ヨウハーン⊃■ウ

†■1ヒ●ヨウクフ‾)

1イ◆‾ヨウシヨコート‾

フ‾カコート‾

5● ち000●

Dウリアナー=ツIイヒョウ

(し)()()()()()()
TJT一

ウカイ シー1:lイ,8さ0▲01

デ
ー タ 復反 選 択 属 性 レイアウト対応

エイ事"ヨウシヨウりアI一宇ーー,

工イ手"ヨウシヨコート"

ウl‖〉,"テ､､⊃ヒ○ヨウチ､一夕

トl=:手ヒツーナ

〒'､ンヒ○ヨウIl-ココ"ウ

テーンヒ○ヨウクフーン

トクイ,キメイショウ

ウリアナ‾丁イヨウ

シヨウヒンメイショウ

ウりアI､､入ウリヨウ

ウりアナ"タ)カ

ウlけI‾手コわーク

ニ1ウ事ンナイヨウ

ニ1ウキンクフ‾⊃

=1ウキシカ"ク

ショウサイ

ウリアI"ショウIイ

=1ウキコショウIイ

ユーウケイ

ウlけケ"コ"ウサイ

ニ1ウ手ココーウナイ

0

001反復回数
【ノーー

一I

2

51反復キー

一

●1--反復指定
110 NOT > 丁-)ヒ○ヨウクフ")く 之0

1▲OIJOT > デーンヒ○ヨウクフ"ン く 50

帳票レイアウト上の対応行

ファイルレコード上
の配列順

対応行での配列順

図8 データ構造の定義例 当事例で使用する入出力,参照の各ファイルについて,それぞれデータ構造を定義する｡売上日計表,売上データで属性.レ

イアウト対応の内容が異なるのは,対象の媒体が帳票とファイルの違いによる｡帳票の場合,属性の欄は記入せず帳票レイアウト上に編集形式とLて記述する(図

9参照)｡

YY:年を表わす組込関数名を示す｡

LlウI17Tl=フナイヒョウ

001 ◆

002 暮

00:; ■

00▲ 暮

005 暮

00d 事 工イ◆‾ヨウシヨ

007 ● ⊃-トー

008 事

009 ●

010 ● !99

055 1 ●

05▲ 1 事

0551 ◆

05d 2 ●

057 2 ●

058 之 ●

058058(〉1

●事 ウ 11 I‾ = フ ナ イ ヒ

丁■⊃ヒーヨウ ト■‖:書

ハ‾)コ‾サ ー-)ク

i99999999 i199

シ ョ ウ ヒン メ イ ウlけケ≠手ンわーク =1ウ事コカーク ヒヲ■I ト ク ー サ 手 メ イ ウリアIl入ウl】ヨウ ウlけサータ)力 =1ウ事)ク

iXXXXXIXXXXXl i王,三三王.王王9 i---.--9i999999 iXIXXIXX‖XXXl

シ ョ ウ ケ イ i三三王.王三三.王王9 i王l王.王王王.三三9

コ‾ ウ I イ i王王王.三三王,王王9i三三王,王三三,王王9

i王王王,1王9 i之王.三三9 i99

行No. 伝票No.の編集形式を示す｡

図9 帳票レイアウト定義の例 出力である売上日計表のレイアウトを定義したものである｡内容とLては,各データのレイアウト,編集形式,見出Lな

どである｡データ構造上のデータとの対応づけは,データ構造定義シート上で行なう｡
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図IlゼネレーションLたプログラムの例 ゼネレーション結果の

COBOLプログラムについての一部を表わしたものである｡

58

2

3

4

5

図川 生成式定義例 各出力デー

タについて,項目対応にその生成の由来

を定義したものである｡

デ【タ構造定義(図8参!!くi)

帖一渋レイアウト走義(図9参叩i)

生成式定義(図10参岬)

ゼネレート結果のCOBOLフログラム(図11参仰)

l司 結 言

ビンネス分即でのソフトウェア生耗方式として,データ･一口

心の仕様7≡義方式とこれを入力とするCOBOLプログラムゼ

ネレーータを開発L,この内谷について紺介Lた｡

硯/f＼このシステムは一三‾し体ユーザⅥで実験適用巾である｡

この結果､システム設計からテスト完了までの開発丁数を杓

÷に削減できる見通しである｡このはか,当システムを用い

ることによって,(1)仕様とプログラムの一致化,(2)仕様記述

の標準化,(3)仕様変妃が谷妨,(4)エンドユーーサーによる業務

システム開発を推進できるなどの効果が期待できるしつ 今後適

用業務の拡大ととい二当システムを一一‾主干i‾Lたソフトウェアの

開発環境として発展Lていきたいとぢ-えている′⊃

始後に,当システム適用に閲し呈号車な御意見をいただいた

週間顧客各位,重た共同して開発に協力された関係各位に対

L,深く感謝する二大節である｡
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