
小特集 新しいソフトウェア生産技術 ∪.D.C.る81.32.0る.001.31:〔る51.92.011.5る:る81.322〕

マイクロコンピュータ用ソフトドキュメント
自動生成システム"Auto-DS”

Automated DocumentationSupportSYStem"Auto-DS”

既存のプログラムを修正したり,再利用する場合には,プログラムの内容を正確

に記述したドキュメントが不可欠である｡とりわけ,開発量の急増が著しいマイク

ロコンピュータの分野では,プログラムの蓄積が増えるにつれてドキュメント整備

が大きな問題となっている｡そのため日立製作所では,事業所ごとに個々に制定さ

れたマイクロコンピュータ用ドキュメントの全社標準化,規格化を図るとともに,

それに基づいて,標準的なドキュメントをプログラムから自動生成するシステム``Auto-

DS”を開発し実用化した｡プログラム再利用時に本システムを適用した結果,作成

するドキュメントの8割を自動的に生成できることが確認されたほか,設計レビュ

ーやデバッグなどにも適用され大きな効果を挙げている｡

lI 緒 言

マイクロコンピュータを組み込んだシステム製品では,そ

の製品の優位性を確保するために,基本機能に加え次々に機

能拡張を続け,ソフトウェアの規模は拡大する一方である｡

しかも,市場競争の激しいOA(OfficeAutomation)機器など

では,新機種の発表サイクルが年々短縮され,短期開発能力

の確保と増大する蓄積ソフトの保守が大きな問題となってい

る1)｡

このような状況の中で,膨大なドキュメントを開発時に完

全な形で整備していくことは難しいうえ,過去開発されたソ

フトウェアの中には,ドキュメントが不備のプログラムも少

なくない｡この結果,プログラムの再利用や保守をますます

困難にしている｡この解決策として,設計工程でドキュメン

トを対話的に作成するツールが開発されてはいるが,プログ
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Dl〉lDE:PR∝(帆〉ARDTAB)こ
DCL M

DCL DTAB STRCT(YlOO
Y50

YlO

DTAB.YlOO=0;DTAB.Y50:=0;

DOWH=_E(M>=100);
DTAB.YlOO=DTAB.YlOO＋1

M=M-100;

END;

lFM>=知

THENDO;

DTAEi.Y50=DTAB.Y50

ドキュメント
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図l ソフトウェア再利用･保守における問題点と解決策 ソフ

トウエアの再利用･保守のためには,プログラムの内容を正しく反映Lたドキ

ュメントが必要であるが,現実にはドキュメント不備のプログラムが少なくない(
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ラミング工程で発生した変更を,設計ドキュメントに確実に

反映させるための現実的な解決策にはなっていない｡そこで,

ソフトウェア開発の最終産物であるプログラムそのものから

ドキュメントを自動的に生成し,プログラムとドキュメント

の完全一致を図るツールの必要性が増大してきた(図1)｡

これまでは,プログラムからドキュメントを自動生成する

ツールで出力されるドキュメントは,プログラムの詳細な論

理図や構成図など出力情報種別が少ないものに限られ,プロ

グラム理解のためのドキュメントとしては不十分であり,ま

た,使い勝手の面でも不備な点が多かった｡

日立評論,第66巻,3号(昭和59年3月25日発行)の東京大

学大型計算機センター石田晴久教授 Ph.D.の巻頭言に触れ

られているように,｢ツールの使いにくさ+問題を解決するこ

とがツール普及の鉄則との認識をもち｢利用負担は最小限+,

｢必要ドキュメントを即時提供+を実現するシステムAuto¶DS

(AutomatedDocumentationSupportSystem)を開発した｡

本論文では,Auto-DSの開発方針と特長技術を中心に述べる｡

臣l 開発の方針

Auto-DSの開発上の基本方針は,使い勝手の良いツールを

作ることであり,以下に示す具体的な方針を設定し,実現を

図った｡

(1)ツール利用者に特別の負担をヨ卦けない｡

ドキュメントを生成するための基本的な情報は,すべてソ

ースプログラムから入手することとし,ソースプログラム中

の命令から得られない意味情報及び構造明示情報の表現にコ

メントを利用する｡一般に,プログラム開発者はプログラム

を理解しやすくするために適宜コメントを挿入している点に

着目し,コメント記述の標準化を行なった(図2)｡コメント

の挿入位置関係とキーワードから情報を抽出可能とする最小

限の記述ルールを設定し,キーワードについては,既に日立

製作所内で実用されているモジュール仕様記述用言語MDL

(MduleDesignLanguage)2)を基本とし,若干の追加を行な

った｡
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●
けログラムの名称･榔巨などの記述

ハSPEC;‥‥…･‥‥･･‥…‥‥‥‥/

ク:2告温.｡N諸芸詣諾銑∴:プ
/･NOTE=¥100,¥50,¥10の3種;り
/･END;‥‥‥…‥‥‥…‥‥‥‥‥/

ヘッダコメント
記述ルール

DlVIDE:PROCEDURE;. l利用データの名称･硯明なとの記述
DCJYlOO川什EGER;/･¥100玉個数 り
DCLY501NTEGER;/･¥50玉個数 り

データ定義コメン
ト記述ルール

概要処理ロジックの書己述

DOWHlJE(M>=100)
YlOO=YlOO＋1;

M=M-1;

END;

lF M>=50;

THEN DO;

Y50=Y50＋1

M=M-50;

END;

DOWHILE(M>=10):
YlO=YlO＋1;

M=M-10;

END;

/･:¥100玉 カウント･/

/･:残金 >= ¥50 り

ハ:¥50玉 カウント り

/･:¥10玉 カウント･/

概要PADコメント
記述ルール

コ
メ
ン
ト

ル
ー
ル
の
標
準
化

ソースプログラム コメントの挿入

図2 コメントの必要性と標準化 プログラムを理解しやすくするた

めに,通常挿入するコメントの記述ルールを標準化L,このコメントをドキュ

メント生成に利用する｡

(2)体系化されたドキュメントを作成する｡

プログラムを理解するためには開発過程と同様に,プログ

ラムの概要把握から順次詳細に入ってゆく過程が必要である｡

すなわち,プログラムの全体の構造及び概要を理解し,プロ

グラムの構成要素であるモジュ⊥ルの相互の関係,モジュー

ルの入出力インタフェース及び処理論理と段階的に理解して

いくことになる(図3)｡これに対応してドキュメントを体系

的に整備しなければならない｡この観点から出力対象ドキュ

メントを選定し,体系的なドキュメントを出力可能とした｡

(3)プログラミング言語に対する適用拡大を可能とする｡

マイクロコンピュータの分野では高級言語の利用も進んで

はいるが,性能確保などのためアセンブリ言語の使用も続く

ものと思われる｡また,マイクロプロセッサの機種も多岐に

わたり,それに対応したアセンブリ言語も多様である｡これ

らの言語に対して順次適用拡大を図れる方式をとった｡

臣l システムの構成と1幾能

Auto-DSは,図4に示すように解析部と出力部で構成す

る3)･4)｡解析部では,2章で述べたようにコメントを挿入した

ソース プログラムを入力として,プログラムを構成するモジ

ュール単位に解析を行ない,解析情報ファイルに格納する｡

出力部では解析情報ファイル中のモジュール単位の情報から

プログラムを理解するのに必要な,｢プログラム構成+,｢イン

タフェース仕様+,｢処理論理仕様+の三つの側面からのドキ

ュメントー式を生成出力する｡

なお,ドキュメント性やプログラムそのものの読みやすさ

を向上させるためにも,できるかぎりコメントを挿入するこ

とが望ましいが,高級言語の場合には,コメントが挿入され

ていないものでも処理論理仕様を除く他のドキュメントはす

べて出力することができる｡

以下に,本システムの機能と特長について述べる｡

3.1保守ドキュメントの生成

Auto-DSは,表1に示す8種類のドキュメントを自動生成

する｡これらのドキュメントの特長を以下に述べる｡
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図3 プログラム理解のためのドキュメント プログラムを理解す

るためには,上記3要素をもったドキュメントが必要不可欠である｡

プログラム開発

SPEC;‥暮‥･‥‥‥‥‥‥‥‥･

NAME =DlV旧E:金額振合;
F〕NCT10N=硬貨の枚数を求める｡;

END;======‥=‥‥･

DlVIDE:PROCEDURE;

DCL Y501NTEGER;/･¥50玉 個数
IF M>=50; /･残金>=¥50

THEN DO; /･¥50玉 個数

/
′
/
′
/

H】TAC

Mシリーズ VOS3

ソース プログラム

八
U
･

注:略語説明

VOS3(Virtua卜storage
Ope｢ating

System3)
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D
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(8種)

図4 Auto-DSの構成と特長 本システムは,大別Lて解析郡と出力部

で構成される｡

表】 Auto-DSが自動生成するドキュメント プログラムの構成,

インタフェース,処理論理を王里解するために必要な8種のドキュメントをソー

スプログラムから自動生成する｡

No. ドキュメント名 形式 内 容

l モジュール一覧表 表 モジュールの概要一覧

2 モジュール間連図 図 モジュールの階層構造

3 呼び出L関係匡1 図 モジュール,手糸禿きの呼び出L関係

4 手続相互参照表 蓑 モジュール,手続きの参照元一覧

5 機能構成図 図 モジュール内幸続きの階層構造

6 テーブル仕様書 図･表 テーブルの割付け及び変数の仕様

7 モジュール仕様書 表 モジュール,手続きの仕様

8 概要PAD図 図 モジュール,手続きの概要処理論理仕様

注:略語説明 PAD(Problem Analysis Dlagram)

(1)ドキュメントは,図･表のイメージを重視し,LBP(Laser

Beam Printer)によって出力する｡なお,Ⅹ一Yプロッタによ

っても出力できる(図5)｡



(2)日本語によるドキュメントの出力も可能である｡

(3)必要な種類のドキュメントだけを,分割して出力できる

とともに,プログラムの単位(モジュール,手続き)ごとに,

1セットのドキュメントを配列･編集し,プログラム仕様書

としての体裁を整えて出力できる｡

3.2 概要処理論理仕様図の生成

プログラムの論理を木構造で表現し,構造を見やすくする

プログラム論理図記述法として,日立製作所ではPAD5)

(ProblemAnalysisDiagram)を開発し,実用化している｡本

システムでは,このPAD表記に従ったプログラムの概要処理

論理仕様図(以下,概要PAD図という｡)を生成する機能をもっ

ている｡PAD図生成を支援するツールとして,高級言語で記

述されたプログラムを対象に,プログラム中のステートメン

トそのものを構造表現するツール(詳細PAD生成ツール)6)は既

に開発済みである｡しかし,開発当事者以外の者が,プログ

ラムの処理論理の概要を理解するには詳細にすぎるきらいが

ある｡

これに対し,本システムで出力する概要PAD図は,プログ

ラムの理解を容易にするために,ステートメントの代わ-)に

プログラム中に挿入された処理概要コメントを用いて表現す

る｡すなわち,プログラムのステートメントを解析し,静的

マイクロコンピュータ用ソフトドキュメント自動生成システム"Auto-DS”363

構造を抽出し,この構造中に,プログラム中に挿入されたコ

メントを正しく配置することによって,概要PAD図を生成す

る7)｡高級言語による出力例を図6に示す｡

本システムでは高級言語だけでなく,アセンブリ言語につ

いても,概要PAD図の生成ができるのが大きな特徴である8)｡

出力例を図7に示す｡

なお,本機能を利用して,アセンブリ ソース プログラム

の詳細PAD図を生成することも可能である｡

3.3 対象言語の拡張

マイクロコンピュータの世界では,多様な言語が利用され

るため,本システムでは入力の対象言語を,利用者か柔軟に

拡張できるように配慮している｡

(1)高級言言吾で記述された入力プログラムの解析に当たって

は,構造化言語の形態をもった中間言語に基づいて解析する

方式を採用しており,入力プログラムを言語種別に応じて,

システム中でこの中間言語に変換している｡

対象言語の拡張は,この中間言語への変換部を作成･追加

することによって可能であり,現在,S-PL/H,PL/M,PL/

M-86,PL/H,Cを用意している｡

(2)これに対してアセンブリ言語では,手続き定義の方式,

コメント識別子,ラベル表記,分岐･リターン･データ定義

匝亘∈匹:=:]匝亘亘Ⅰ垂直=]
NAME=P糾CE

15
7 0

(2)
(2) (2)

8 】5

PRICE

[亘亘亘亘可変::::]匝璽[璽聖:::::::=コ
NAM=CO州

15 0

(2) (2)

∈1 15

YlOO

Y50

YlO

[垣亘口重:::::]匹::==:::]
NAME=RETC

柑
7 0

(2) (2) (2)
0 8 15

RETC

SYMBOL P剛CE NAME カカク SIZE 2BYTE

ATTR しN BYTE CONTENT

PRICE 州TE カカタ

SYMBOL COIN NAME トウニユウキンガク SIZE

し〉 NAME ATTR しN BYTE B CONTENT

1 COIN 0 0 トウニユウキンガク

2 YlOO lNTE 0 0 ‡100

2 Y50 lNTE 2 0 ‡50

2 YlO lNTE 4 0 半10

SYM[iOL RETC NAME リターンコード SIZE 2BYTE

LV NAME ATTR LN BYTE CONTENT

RETC lNTE リターンコード

LINK MOD〕LE PROC

VX 〉ML MONEY

DWN

APPD

ヒタチタロウ T汀LE

TABLE SPEC L15T ㊥叩琵烈粁d･
SYSTEMSDE〉EしOPMENTLABORATORYDWG_NO.

1ト 1

図5 出力ドキュメント例(テーブル仕様) テーブル仕様書は,割付回とデータ要素の一覧表で構成する{つ

DlVIDE:PROCEDURE(M,
DCL M

DCL DTAB

STRCT(YlOO
Y50

YlO

DTAB.YlOO=0;DTAB.

/･;¥100ダマ カウント
DO WHILE(M>=100);

VAR DTAB);
lNTEGER;

lNTEGER,

lNTEGER,

lNTEGER);
Y50=0;DTAB.YlO=三0

さ1; ◇

ENTRY

¥100ダマ カウント

DTAB,YlOO=DTAB.YlOO＋1

M=M-100;

END;

/･:ノコリ >= ¥50･/
lF M>=50

/･:¥50ダマ カウント

THEN DO;

DTAB.Y50=DTAB,Y50＋1;

M=M-50:

END;

/･:¥10ダマ カウント ･/
DO WHILE(M>=10):

DTAB.YlO=DTAB.YlO＋1:

M=M-10;

END;

END DlVIDE;

ソースプログラム(S-P+/H)

2 THEN 3

ノコリ >= ¥50

¥10ダマ カウント

RETURN

¥50ダマ カウント

概 要 P A D

図6 高級言語の概要PAD生成例 プログラムの構造に基づいて概要PAD図を生成する｡
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MAT｡

*:データ ノ ヨミトリ

*:PREDATAト ヒカク

*:lF BlT2イッチ

*:MOD忙S->(MODERG)

*:1-> EAIS+

*:0 ->
EAIS+

ソースプログラム(アセンブリ)

0

ENTRY

(BIT2)

データ ノ ヨミトリ

PREDATA ト ヒカク

THEN(+MATCH)

BIT2 イッチ

EJSE

1
->

EAISL

0 -> EAISL

MODIES
->(MODERG)

(RESET)
<0UT PROC>

RETURN

概 要 P A D

図了 アセンブリ言語の概要PAD生成例 プログラムの静的構造を解析L構造化を図り,概要PAD図を生成する｡

などに該当するオペレーション コード,オペランド構成など

が,各言語仕様間で異なっている｡

本システムでは,対象言語の拡張性を実現するために,上

記の項目に関する情報を,アセンブリ言語仕様ごとにシステ

ムに登録する方式を採用している｡

解析の対象とするソースプログラムの種別の指定によr),

システムは該当言語仕様の登録結果に基づいて入力プログラ

ムの解析を実施し,ドキュメントを生成する｡

現在,日立,モトローラ,インテル,ザイログの主要なア

センブリ言語仕様を登録しているが,登金利ま利用者が簡単に

行なえるように,定形化されている｡登録の追加によって,

容易に新規言語によるプログラムの入力が可能である｡

田 適用評価

本システムは昭和59年4月,基本機能を開発し,以降順次

機能拡大を図り,現在もなお利用に伴う意見を反映した改良

を継続している｡これまで,OA機器関連ソフトウェア,電子

交換寸幾ソフトウェア,マイクロコンピュータ用基本ソフトウ

ェア,銀行端末ソフトウェアなど広い分野にわたって300kS/

月のプログラムに適用され,大きな成果を挙げている｡以下

に適用評価について述べる｡

(1)高級言語プログラム′＼のコメント挿入

本システムで設定したコメント記述ルールによらない既存

のプログラムに対して適用評価を行なった｡これらのプログ

ラムに挿入されているコメントのうち,実行文中に挿入され

たコメントに対して概要PADコメント識別子を追加するだけ

で,すべてのドキュメントを生成することができた｡この結

果は,既存プログラムの再利用イ足進に対する強力なツールに

なると確信できるものであった｡

(2)アセンブリ言語プログラムへのコメント挿入

本システムでは,アセンブリ言語プログラムの構造を忠実

に反映したPAD図を自動生成するので,プログラムの構造を

意識しないでコメントを挿入すればよい｡

したがって,PADによる設計に基づいてプログラミングし

た場合には,コメントの挿入も容易であr),理解しやすいPAD

図が生成される｡PAD以外の手法によった場合には,構造化

の度合いは低く,理解しにくいPAD図が生成される｡

理解しやすく保守しやすいプログラムを作成するためにも,

PADによる設計を進めることが必要であり,それによって,

本システムの機能を十分に活用することができる｡

(3)そ の 他

本システムの対象となる言語拡張の要望が強く,現在まで

20

に高級言語では5種,アセンフやり言語では7種の言語仕様へ

の対応を可能としている｡特にアセンブリ言語については,

利用元で言語仕様の登録が行なわれており,言吉吾拡張性が立

証された｡また,利用形態もプログラム再利用,共通サブル

ーチンの活用促進,プログラム開発時のレビュー,プログラ

ムのデバッグ,保守と多様な目的に広げられ通用性が十分認

識された｡

なお,本システムは社内14事業所の協力と,日立ソフトウ

ェアエンジニアリング株式会社の支援を得て開発したもので

ある｡

8 結 言

マイクロコンピュータ用ソフトドキュメント自動生成シス

テムAuto-DSについて,その機能概要と特長を中心に述べた｡

本システムはソフトウェアー貫生産システムICAS(Inte-

gratedComputerAidedSoftwareEngineeringSystem)6)の

ドキュメント支援機能に位置づけられるものであり,特に,

ツール利用時の簡易性,各種言語に対する適用拡大の答易性

という特長によって,実用性の高いシステムとして日立製作

所内で広く利用されている｡

今後は,ツール利用のノウハウを支援機能に更に反映し,

より良いシステムへと改良を続けてゆく考えである｡
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