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生産管理用コマンド形言語
Production ManagementCommand SYStem

生産管理ソフトウェアの生産性向上と段階的拡張を吋能とするため,生産管理用

コマンド形言語を中心とする生産管理用統合ソフトウェアの体系化を進めている｡

生産管理用コマンド形言語は,計算機やアルゴリズムの専門家でなく,生産管理の

実務担当者にとって理解しやすいように,生産管〕哩でのデータ処理を入力表から出

力表への変換過程としてとらえて,各々の命令(コマンド)を生産管理の基本情報処

理単位に対応させている｡生産管理ロジックを記述する基本的なコマンドと生産管

理に標準的に用いられる機能を部品化したコマンドとがある｡これらコマンドを組

み合わせることによr),容易に生産管理ソフトウェアを構築でき,従来言語と比べ

てステップ数は約吉となる｡

l】 緒 言

計算機の性能向上と価格低下に伴い,CIM(Computer

Integrated Manufacturing)やFA(Factory Automation)と

称する計算機を積極的に利用した生産システムの総合自動化

が盛んである｡

この総合自動生産システムでは,単に自動機を導入Lた作

業の自動化だけでなく,材料と設備や人的資源を効率良く運

用することで製造システム全体の効率化を図る必要がある｡

したがって､製造活動の計画と統制をサポートする生産管

理システムに対するニーズは高く,その重要性も増加してい

る｡しかし,生産管理システムの実現に必要なソフトウェア

の作成工数と期間が多大であることと,その拡張,変更に柔

軟な対応がとれないという問題がある｡

また,個々の製造現場に置かれた専用計算機を用いて,‡旦

当者が現場で発生する諸問題をその場で即時解主夫する分散形

生産管理システムのニーズが高い｡分散形生産管理システム

では,基本的生産管理機能は同じであるが,個々の現二場の要

求仕様に合わせて多数の生産管理ソフトウェアを作成しなけ

ればならず,更に多大の工数と期間を要する｡

上記の問題を解決するために,生産管理ワークステーショ

ンにより作業計画,進捗管≡哩,現場事務などの対話形処王畢を

つかさどr),更にリアルタイム制御系へのSPC(Supervisory

ProdtlCtionControl)を行なう生産管理統合ソフトウェアを開

発した(匡=)｡

この生産管理用統合ソフトウェアは,リレーショ十ルDB

(Data Base)を核とLており,次の特徴をもっている｡

(1)生産管理用コマンド形言語により,生産管理ロジックを容

易に構築できる｡(2)作画,作票などの各種支援ツールにより,

エンドユー十ドープログラマブルな使いやすさをもっている｡

(3)リアルタイム制御系など他システムとの交信が容易である｡

(4)UNIX潔)ベースの流通ソフトウェアが活用でき､アプリケ

ーションソフトウェア作成量が低i成される｡

本論文では,統合ソフトウェアの1番目の特徴である生産

※)しJNIXは､米国AT′1､ベル冊ノ究所か開発Lたオペレ【ティングシ1テ

ムの名称である｡
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図l 生産管王里用統合ソフトウェアのシステム構成 リレーショナ

ルデータベースを中核とLた生産管理統合ソフトウェアにより,ソフトウェア

の大幅な生産性向上が実現される｡

管理用コマンド形言語(以下,生産管王里コマンドと略す｡)1)･2)に

ついて述べる｡

生産管理コマンドは,計算機やアルゴリズムの専門ノ家でな

く,生産管]璽の実務担当者に理解しやすいように,各々の命

令(コマンド)を生産管理の基本情報処理単位に対応したもの

である｡したがって,ユーザーがコマンドを人力することに

より,容易に生産管理の各種機能を実現できる｡
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囚 開発の目的

ソフトウェア生産性向上をプ妨げている従来グ)生産管理ソフ

トウェアの特徴を以下に記す｡

(1)ファイル中心のソフトウェア

生産管理ソフトウェアは,ディスクファイル中にあるデ【

タを取り出して加工し,結果をファイルに戻すという処理が

中心の情報処理系である｡したがって,前もってシステム全

体の仕様を設計し,データファイル構造を確定してからでな

ければソフトウェア設計を行なえない｡また,ファイルの変

更はシステム全体に大きな影響を及ぼすことになる｡したが

って,部分的に小さなシステムを開発し,段階的に大きなシ

ステムに発展させるという方法を採ることは困費臣である｡

(2)はん(汎)用言語での開発

プログラミング言語とLてCOI∃OL.FORTRANなどのほ

ん用言語を用いており,生産管王里システムに必要なプログラ

ムの規模が100kステップを超える場合も多く,多大な開発工

数だけでなく,プログラムの明示性に欠けるという問題があ

る｡また,はん用言喜吾はだれにでも使えるわけでなく,計算

機システムの専門知識を必要とする｡したがって.よりマク

ロな表現により,生産管理ソフトウェアを実現する問題向き

言言吾が必要である｡

(3) システムの変化･相違

生産システムは,作業者の改善提案や設備の導入などによ

-),時間とともに変化する｡これに伴いソフトウェアの変更

が必要となるが,上記(1),(2)の特徴から簡単には変更できな

い｡

また,生産管理方式が同じ場合でも,製品や工場が異なる

と,データ項目や処‡里ロジックが少しずつ異なる｡したがっ

て,既開発のソフトウェアを別の職場で利用した-),ソフト

ウエアを部品化して再利用できるようにすることが困難であ

る｡

これらの問題点を解決し,生産管理ソフトウェアの生産性

を向上させるために,データ形式に依存しないソフトウェア

体系と,生産管理に向いた命令語体系を特徴とする生産管理

コマンドを開発した｡

なお,生産管理コマンドは,次の要求を満たすものとして

開発することとした｡

(1)計算機の専門家でない生産管理の実務担当者が容易に使

える｡

(2)必要に応じてシステムエンジニアリングの生産管理ソフ

トウェア開発ツールとなり得る記述能力をもつ｡

(3)生産管至堅ソフトウェア部品化の手段となる｡

(4)ソフトウェアの独立性,拡張性を高くする｡

日 表変換によるソフトウェア体系2)

生産管理ソフトウェアは,帳票のように表形式でファイル

中にあるデータを取り出し,必要な計算を行ない,その結果

を表形式としてファイルに戻すといったファイル中心のデー

タ処手堅システムである｡

生産管理コマンドでは,表形式デ】タの入出力を基本とし

て,生産管]哩ロジックを記述できるように言語体系を定めた｡

二こで,表形式データを入出力とするデータ処理過程を表変

手兵と呼ぶ｡

つま-),生産管理に必要なデータ処玉里を整理し,共通的な

表一変換として部品化したコマンドを準備しておき,この組合

せで生産管理ロジックを記述する｡

従来グ)記述法では,数値や文字列の単位で処理を考えてい

たのに比べ,生産管理コマンドではデータの集まりである表

を単位として考えるため記述効率が良い｡また,入力表から

出力表に至る処理の一つ一つがそれぞれコマンドで表現され

るため,プログラムの明示性が良く,変更が容易である｡

図2に表変換と従来のはん用言語による部品所要量展開の

記述例を示す｡これは,生産計画を実行するのに必要となる

部品要求表,すなわち各部品の所要員数と期日を求める処理

であり,二つの表変換で表わされている｡第1の表変換

UPDATEでは生産計画表の着手日計算を行ない,第2の表変

換INSERTでは着手日に間に合わせた部品要求表を作成する

計算を行なう｡

従来の方法では,サブルーチンの中まで見ないと処理内容

が不明確であるが,表変換では,コマンドに続いて生産計画,

部品構成などの入力表を書き,そのi欠にSETに続いて計算式

を書いており,処理内容が明確になっている｡また,システ

ム設計での人間の思考は各種の表を中心に展開しており,そ

グ)思考過程に合った表変換コマンドを用いることで明示性の

高いプログラムとなる｡

巴 基本コマンドと管理コマンド

生産管理コマンドには,はん用言語での数十ステップに対

J芯する処王里を1命令で行なう基本コマンドと,はん用言言吾で

の数百ステ･ノブに対応する処理を1命令で行なう管理コマン

ドがある｡また,デバ､ソグッールとして対話形修正コマンド

システム設計(所要量展開) 従 来 言 語 表変換コマンド

基準日程 生産計画

製品l組立日数 製品数量l納期l着手日

UPDATE

生産計画KEY=(製品),
基準日程KEY=(製品)

SET

着手日=

納期一組五日数＋1;

lNSERT】NTO

部品要求

SELECTFROM

X2
×103/20-

表変換

着手日計算

部品構成 生産計画

製品l部品構成数 製品数量納期l着手日

×lC2 ×103/203/19

X抵抗2

数量･納期計算表変換
▼

CALL表入力

(生産計画)

CALし表入力

(基準日程)

CAJL着手日計算

CALL表出力

(生産計画) 生産計画KEY=(製品),

部品構成KEY=(製品)

SET

部品要求

部品数量納期

lC203/18

抵抗203/18

(計算式);

【司2 生産管理機能と表変換コマンド 生産管理ソフトウエアは,入力表から出力表への変換過程であり,本システムは表の変換過程を記述するための

命令(コマンド)を用意Lている(=
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も準備されている｡

4.1 基本コマンド

生産管理のロジックを記述する基本的なコマンドで1N-

SERTなど30種類ある(図3)｡

基本コマンドグ)いくつかは,RDB(Relati()nalDataBase)

言語と類似の計算機能をもっている｡ただL,RDB言語で寸及

う関係清算の基本は,物理的に複数存在する表を論理的に

つの統合Lた表とLて扱い,特定の条件を満足するレコード

だけを取捨選択するにすぎず,生産管理に要求される計算能

力をもつとは言えない｡例えば,図4に示すロット設定機能

では,所要量表中の第2,第3及び第4レコードの･部をま

とめて,手配表の第1レコード,3/19納期で手配数50を作り,

第4レコードの残りから手配表グ)第2,第3レコ【ドを作る

という計算を行なっている｡与三産管理ではこの例のように褐

数のレコードから一つのレコードを作り. 一つのレコードか

ら複数のレコードを作るといった計算能力が必要となる｡こ

Cりために,基本コマンドはRDB言語に内部変数(同l句の二1く足)

と繰I)返し出ノJ(同[司のWI寸ILE節)など(乃機能追加を行なっ

ている｡

基本コマンドの言語形式は,ISO(ⅠIlternatioIlalOrgan-

izationforStandardizatioll)の定∂わるリレーショナルDB言語

SQL(StructuredQueryLanguage)に準拠Lた仕様とLてい

る｡

4.2 管理コマンド

生産管理の標準的機能(ロジック)を部品化Lたコマントで

あー),現在,34種類用意している(図3)｡

同様の考え方に基づくコマンド形式の生産管理絹ソフトウ

ェアとして,米国GE社(GeneralElectric Compally)の

MIMS3)とノルウェー工業大学のBASEOPERATIONS4)があ

る｡

管理コマンドとして実現した生産管理の標準機能は,米国

市旦反生産管理ソフトウェアの調査結果5)と日立製作所での生産

管理システム開発経験を分析整理して選定Lてお1),そのは

ん用性は高い｡

また,管】翌コマンドは,基本コマンドを組み合わせて作成

Lており,その機能変更や拡張が必要な場(㌢は,基本コマン

ドによる記述を変えることによって容易に実現できる点で柔

軟性が高く変更が容易である｡

基本コマンド

機能分菜頁 コマンド名

表変換
lNSERT

UPDATE

表形式入出力

-NPUT

DATAしOAD

DISPLAY

グラフ出力 CHART

単純計算 SET

‾‾‾テーブル
作成･削除

CREATE

DROP

●

●

●

●

●

●

合 計 30

管理コマンド

図3 コマンドの例 生産管理

基本コマンドの組合せで記述された管

(ロット設定)

手配基準:固定数量(50)

所要量裏 手配表

日付 必要数 納期 手配数

3/18 0 3/19 50

3/19 20 3/22 50

3/20 20 3/22 50

3/22 90
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

lNSERTINTO手配表(納期,手配数)

SELECT日付,:固定数

FROM所要量表KEY=(日付)
CREATE VAR

SET

不足=0,:固定数=50

不足=:不足＋必要数

WHlJE 不足>0

SET:不足=:不足一:固定数

ENDWHルE:

図4 ロット設定の記述例 生産管理には,データベース検索言語では

オ農本的に実‡見不可能な計算能力が必要である′-′ 二れを実現Lたものが本システ

ムて､ある._

8 データインタフェース

生産管理コマンドの処理系グ)ソフトウェアは図5に示すよ

うに,下記ク)3階層とデータベースシステムから構成されて

いる｡

(1) コマンドプロセッサ

(2)テ小一タマニピュレータ

(3)テ'【タインタフエース

投入されたコマンドは,コマン

実行Lやすい形に変形されてから,

実行される｡表変換コマンドでは,

ドプロセッサで解釈され,

テ､-タマニピュレータで

人力表中にある仝レコー

ドに対して1レコードずつ取り出しながら同様の計算を繰り

返す必要がある｡このために,コマンドを解釈しながら即実

行を行なうのではなく,繰返し処理に不要な処理を前もって

コマンドプロセッサで才斉ませておき,最小限必要な処理だけ

をデータマニピュレータで実行することにより,効率の良い

処理を実現している｡

生産管理コマンドでは,データ形式に依存しないソフトウ

ェア体系とするため,RDIiをj采用し,データ形式の相違や変

更に対するソフトウェアの独立性を高♂)ている｡

データインタフェースは､DBに対する本システムの移植性

を高めるため,DBからのデータ取り出しや,書込み処理をRDB

機 能 名 コマンド名 タイプ とデータ操作部から独立させたものである｡

現在,データインタフェースとして,オペレーティングシ部品展開 EXPLODE 2

ステムUNIX(ヽJ9()/Ⅹ5用)とVOS(VirtuaトstorageOperatilュg
ロット設定 LOTSIZE 4

System)(Mシリーズ用)の各々に生産管理コマンド専用RDB
工程展開 ROUTE 1

とはん用(市販)RDBに対するインタフェ∬スを準備している｡
在庫引当て +OCATE 4

表1にUNIX用のRDBの比較を示しているが,専用RDBは,

表lUNIX上でのRDB比重交専用DBは動的な表の作成機能などが優れ

ライン順列 SEOL州E 1

着手指示 DISP TnU R

ている反面,セキュリティなどの機能が弱い｡はん用のデータベースシステム

と用壇により使い分ける_とによって,両方の長所を有効に活用できる｡〕

応答性セキュリティ動的な表作成

専用RD日中×･･二1く〉開発向き

はん耶DB高;つ×く〉定形業務向き

進行監視 MONITOR 2

実績集計 M巨ASURE 4

合 計 34

のロジックを記述する基本コマンドと,

壬里コマンドがある..生産管王里システムは,

二れらコマンドの組合せで容易に構築できるL, 注:略語説明 RDB(Rclaい0nalDdtabase)
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l

〔開発 向 け〕り定形業務向け〕

⊆∃く=〇
蕃 試行錯誤

コマンドプロセッサ

データマニピュレータ

データインタフェース

専用RDBl/F

専用RDB

∞田AP.Prog

はん用RDB けF

はん用RDB

注:略語説明 DB(Data Base),l作(lnterface)

AP.Prog(ApplicationProgram)

図5 ソフトウェア構成 オペレーティングシステムやデータベースシ

ステムからの独立性を高めるために.データインタフェース部を設けたし.この

結果,本システムは大形コンピュータからマイクロコンピュータまで,どの計

算機でも実行可能である√- また,異なる2種類のデータベースシステムを同時

に使用することも可能である∴

生産管理システムの記述に便利な機能が多いが,処理が遅く,

はん用RDBは処理は速いが,動的表作成などの柔軟性に欠け

る｡生産管理コマンドでは.図5に示すように,これら∴つ

のDBを同時に使用可能であり,専用RDBによる開発時の使い

やすさとはん用RDBによる定形業務時の応答性の向方を満足

させる構成となっている｡

【司 適用事例

生産管理コマンドとその周辺ソフトウェアを含む生産管理

用統合ソフトウェアの適用性の検討を行なった｡対象とする

生産管至里システムとして,ごく最近開発したもグ)の中から中

′ト規模の典型例を選ん7ご｡図6にその検討結果をホすが,生

産管理用統合ソフトウェアで実現できない(又は,件能的にす

べきでない)生産管理機能のデータ処理部分は,プログラム容

量比で13～40%と小さく,生産管‡里用統合ソフトウェアの適

用範囲が広いことが分かる｡また,生産管理コマンドの特徴

である表変換部分だけでも,最大50%であり,生産管理ソフ

トウェア開発ツールとして効果がある｡

生産管理用統合ソフトウェアは,計画や実績評価機能を中

心とする生産管理ソフトウェアの開発に通しており,生産統

制機能を中心とするりアルタイム件の強いソフトウェア開発

には適さない｡

なお,適用範囲外のデータ処理部分については,従来のはん

用言語を用いて作成した専用プログラムとLて別途開発し,

生産管理用統合ソフトウェアと連結して使用する｡

図7に生産管理コマンドの効果を検討した結果を示す｡二

れは,典型的生産管理機能である(1)日程計算,(2)負荷山積と

(3)作業指示を例として,基本コマンドとC言語の記述性を比較

Lたものである｡本例では､生産管理コマンドは,C言語に比

べてステップ数で約立となり,データ処理単位の目安となる
モジュール数とコマンド数の比較では約÷となり記述作が大
幅に向上していることが分かる｡

生産管理コマンドは,(1)表形式のデータ入出力,(2)機能対

応コマンドなどにより,プログラム内容が分かりやすく,テ

ーブル設計などを含ダ)た開発期間全体は,C言語を用いた場合

に比べて約÷となった｡
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図6 生産管理用コマンドの適用範囲 生産管王里ソフトウェア全体の

うち,60､-87%を占める部分に適用可能である｡他の部分については,個別に

開発Lたプログラムを本システムからダイナミックに起動することにより,全

体システムを実現する._′
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図7 生産管理用コマンドの効果例 従来のはん用言語と比較した場

合,ステップ数で1㌧となる効果を確認Lた｡

B 結 言

FAシステムグ)高効率稼動に不可欠な生産管理ソフトウェア

の生産性向_Lと,その段ド皆的拡張を可能とするために,ユー

ザーがコマンドを入力することにより容易に生産管理の各種

機能を実現できる生産管‡里用コマンド形言語を開発した｡

不言語は,生産管理でのデーータ処理を人力表から出力表へ

〇り変換過程としてとらえ,計算機の専門家でない生産管理実

務担当者にとって理解しやすい以下のコマンドから成る｡

(1)基本コマンド:ノ土産管理ロジ､ソクを記述する基本的デー

タ処理命令

(2)管王里コマンド:生産管理グ)標準的機能を部品化した命令

これらを組み合わせることにより,従来言語に比較して見

やすく,ステップ数も吉となり,大幅な記述性の向上が期待
できる｡
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