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HIDtCV90/5シリーズソフトウェア開発･保守支援
システム
Computer Aided Software EngineeringSYStemSforHitachiControIComputerV90/5Series

近年,計算機制御システムの開発ソフトウェア量は,制御範囲の拡大と複雑

化に伴ってますます増大の一途にあI),これに伴いソフトウェアを信相性高く,

効率よく開発するための近代的ソフトウェア開発支援システムが強〈要求され

ている｡

日立製作所では,この要求にこたえるために,従来からソフトウェアエンジ

ニアリングに基づいた各種ソフトウェア開発支援ツールを開発･適用し効果を

上げてきたが,HIDIC V90/5シリーズでは,更に一歩進めて,高機能ワークス

テーション上に,ソフトウェア設計から保守までを首尾一貫した思想で支援す

るソフトウェア開発･保守支援システムを開発･整備して体系化した｡

n 緒 言

計算機制御システムを取り巻く環境は,開発ソフトウェア

量の増大,単位ソフトウェア量当たりのソフトウェア人口の

減少及びソフトウェア開発期間の短縮といった形で,ますま

す厳しさを増してきている｡

このような環境下にあって,与えられた期限と費用の中で

ソフトウェアを信頼性高く,効率よく構築･保守していくた

めには,ソフトウェア設計から保守までを一貫して支援する

近代的な支援システムを整備していくことが必す(須)である｡

HIDIC V90/5シリーズ(以下,H-V90/5シリーズと略す｡)で

は,この課題にこたえるために,高機能ワークステーション

PWSl)(ProgrammingWorkStation)上に,ソフトウェアエ

ンジニアリング技術を駆使したソフトCAD/CAM/CAT

(Computer Aided Design/Computer Aided Manufactur-

ing/ComputerAidedTest)ツールを開発し,制御用ソフトウ

ェアー貫開発･保守支援システム(ComputerAidedSoftware

EngineeringSystem)として体系化した｡

日 ソフトウェア開発･保守支援システムの体系

ソフトウェア開発･保守支援システムは,図1に示すよう

に,ソフトウェア設計から製作,テスト,更には保守に至る

までのソフトウェアライフサイクル全体に対し幅広く支援す

るものである｡これにより,保守性の高い制御用アプリケー

ションソフトウェアが信頼性高く,かつ効率よ〈開発･保守

できるように･なっている｡

本システムの開発に当たっては,ユーザーにとって真に傾

いやすいシステムとするため,次の三つを基本方針としてそ

の具現化を図った｡
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2.1志度対話環境の実現

従来の制御用計算機のソフトウェア開発支援システムは,

リアルタイム制御に必要とする時間の余剰時間を使用するバ

ッチ処理が主体であり,支援レベルの高度化にはおのずと限

界があった｡これを解決するためには,リアルタイム制御の

計算機の余剰時間を使用するのではなく,専用にCPU(Central

ProcessingUnit)を使用し応答性の高い対話環境を実現する

ことが必すである｡

H-V90/5シリーズでは,このため,対話処理機能に優れた

UNIX洋)を具備するクリエイティブワークステーション2050シ

リーズを導入し,この上にビジュアルマンマシンインタ.フェ

ースを備えたソフトウェア開発支援システムの実現を図った｡
2.2 ソフトCAD/CAM/CAT化

ソフトウェア開発効率を向上させるためには,対話形環境

を提供するだけでは不十分で,ソフトウェア設計･製作･テ

スト作業の計算機支援(CAD/CAM/CAT)化を図る必要があ

る｡真に有効なCAD/CAM/CAT化を実現するためには,｢設

計者の思考を円滑に促進すること+,｢作業ミスの発生を未然

に防止すること+,｢雑作業から設計者を解放し,より知的な

作業に専念できるようにすること+がキーポイントとなる｡

本システムでは,これらを達成するため,

(1)ソフトウェアエンジニアリング技術に裏づけられた技法

に基づき,設計者の作業項目･作業手順を誘導する機能

※)UNIX:米国ベル研究所で開発されたオペレーティングシス

テムの名称である｡

*リカ二製作所人みかユー場 **Fl立脚竹叶システム開発肝死所
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開発工程

支援区分
ソフトウェア設計 プログラム製作 テスト,デバッグ 保 守

設計ツール

(ソフトCAD)
CAD剛S(ソフトウェア設計支援ツール)

CAPRIS/SPL(SPL用プログラム知的エディタ)

l

SP+(制御用トップダウン構造化言語)

CAPRIS/F77(FORTRAN77用プログラム知的エディタ)

l

FORTRAN77〔はん(汎)用言語〕

(制御用ソフトウェア一貫テストシステム)HlTEST

プログラミング

ツール

(ソフトCAM)

テスト,デバッグ

ツール

(ソフトCAT)

専用支援ツール

(データベース構築ツール)ADF/RS-SD+

(マンマシン画面作成ツール)MDMS/lGS-G

(プロセスデータ処理仕様定義ツール)pDMS/PDDL

保守 ツ ー

ル (システム障害解析システム) HIDAS

注:略語説明 CAD(ComputerAided Design)

CAM(Computer A貞ded Ma[Ufacturl〔g)

CAT(Computer AidedTest)

CADRIS(ComputerAidedDesignandReuseEnvironme[tWithlntelligentSupport)

CAPRIS(ComputerAidedProgrammlngandRe】SeEnv㈹nment WilhlMe…gerltS]PPOrt)
SPL(SoflwareProduct10n La[guage)

ADF/RS(Ad〉a【CedDataManagement FacilitiesforRealtime Applical加System)

SDし(Structured DatabaseJanguage)

MDMS(Man-maChine Data Management System)

】GS(lndustrjalGraphicsSystem)

PDMS(ProcessDataManagement System)

PDDL(ProcessDataDescription Language)

HIDAS(HIDIC DiagnosisAssista[t System)

図IHIDIC V90/5シリーズソフトウェア開発･保守支援システムの体系 高機能ワークステーションPWS上で,ソフトウェア設計から保

守までを一貫して支援する体系となっている｡

(2)作業結果の正しさ･十分性を即時にチェック･検証する

機能

(3)ドキュメンテーションなどの各種作業を自動化する機能

を各支援ツールに導入した｡

また,ソフトウェア再利用を信頼性高く,かつ効率よく支

援する諸機能も,本システムの特長の一つである｡

2.3
一貫支援システムの実現

ソフトウェア開発の各工程に対し高い機能の支援ツールを

具備させても,それらが互いに独立なままであっては,工程

間つなぎのためのマテリアルハンドリング作業や,仕様間の

不一致が発生しやすくなI),ツールの効果も十分に引き出せ
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ない｡

本システムでは,各支援ツール間に有機的なつながりを持

たせ,この間題の解決を拭っている｡すなわち,

(1)上流工程で定義された仕様を有効活用し,次工程の生産

物を可能な限り自動で生成する｡

(2)ソフトウェア生産物はデータベース上で一元管理し,仕

様間の不一致発生を未然に防止する｡

といった一貫支援機能を実現している｡

以上をまとめると,表1のようになる｡



表lソフトウェア開発･保守支援システム実現に当たっての方針

この三つの基本方針に基づき使いやすいシステムの実現を図った｡

方 針 具 体 策

l.高度対話環境の実 ●ソフトウェア開発専用ワークステーショ

現 ンの導入(PWS)

●ビジュアルマンマシンインタフェース

を備えた対話環境の提供

2.ソフトCAD/CAM/ ●ソフトウェアエンジニアリング技法に

CAT化 基づく作業手順の誘導

●作業結果の正しさ･十分性の即時チェ

ック･検証

●各種作業の自動化

●ソフトウェア再利用の支援強化

3.システム一貫化 ●次工程生産物の半自動生成

●ソフトウェア生産物の一元管‡里

注:略語説明 PWS(ProgrammingWorkStation)

l)A r〕維 様

Sl､剣汀

モジュール化梯 耳′l〟6i

名 称 最大値真読サブルーチン

鷹モ 要
テーブルより最大値を求め
端末に表示する

リン

ケージ

偏 考
テーブル格納データは
無数頒である

テーブルより
盛大億を求める

舶≠こ偵は

()以ヒか?

YES

発0

最大値を
端末に表示

=1㍑

エラーメッセージ

を端兼に表示

匝]回回転]
巨至可巨重言巨】

(a)cADRIS(設計)

,

1
ごく.′】12l f■･,J

F】Jf 】≦･えく`〉;

邑州】ヾ1

t､:ヾiE
ゝ 上上ミニ(･kr!川こ ニ,】E
j li†1(､k】.iモざiそJニ(.1,川王

) l_)l-=(1;

を :三三j-?三～ゴ淡?:

ミ ニう5バ盲,ヨて.2i),ン:ミ)

Sl二韓河Alキ1′(J一号■.sTj川′ご.Sく)ト㍉けでST〔了ごIS‡`:了-1ミS†＼珊二=＼1鮨`rS`t

㌔臼 l..ご‡門札

2壬さま与を′与宇､flJ
卜漢†･ニー二l‡1てl主 ｢判卜r■kぎ=i川

要 領浄

(c)HITEST(テスト)

㌔

包

と〉

毒Q

H旧IC V90/5シリーズソフトウェア開発･保守支援システム 537

B ソフトウェア開発･保守支援ツールの機能と特長

3.1ソフトウェア開発支援ツールの機能

本システムを便用した場合のソフトウェア設計･製作･テ

スト作業形態をみると,図2のようになる｡同図に基づきソ

フトCAD/CAM/CATツールの機能と特長を述べる｡

(1)ソフトウェア設計支援ツールCADRIS

CADRIS(Computer Aided Design and Reuse Enviro什

mentwithIntelligentSupport)は,共通テーブル,プログラ

ムの設計を支援するツールである｡

定形化された図表形式のフォーマットやトノブダウンPAD2)

(Prob】emAnalysisDiagram)によ-)設計を誘導するため,品

質の高い設計を対話形で効率よく進めることができる｡また,

設計ドキュメントの自動生成,プログラムの半自動生成もサ

ポートされており,ドキュメンテーション作業や次工程のプ

ログラミング作業が大幅に軽減される｡

また,ソフトウェア設計仕様を一元管理するデータベース
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(d)HITEST(デバッグ,テスト十分性検証)

図2 ソフトCAD/CAM/CATツールの使用例 ソフトウェア設計･製作･テスト作業がワークステーション上で一貫した形で行える｡
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機能と,それを利用したソフト再利用支援機能も備えている

〔図2(a),表2〕｡

(2)プログラミングツールCAPRIS

CADRISで半自動生成されたプログラムは,プログラム知

的エディタCAPRIS3)(Computer Aided Programming aIld

ReuseEnvironmentwithIntelligentSupport)を傾用して不

足部分を補い,最終プログラムとして完成される｡

CAPRISは,プログラミング言語文法規則を内蔵したインテ

表2 ソフトウエア設計支援ツールCADRISの機能 ソフトウェ

ア設計がビジュアルに行え,またドキュメンテーション作業,プログラ

ミング作業が大幅に自動化される｡

大項目 小項目 内 容

設計

支援

設計仕様 ●図表形式でのソフトウェア設計仕様定義

定義機能 (テーブル仕様,モジュール仕様,処理手続き)

設計誘導 ●標準化されたフォーマットによる設計誘導

機 能 ●トップダウンPADによるトップダウン設計の誘導

再利用

支援

検索横能 ●既存ソフトウェアの会話形検索

再利用機能 ●既存ソフトウェアをデータベース上で再利用

ドキュメンテーション ●テーブル仕様書,モジュール仕様書,トップ

機 能 ダウンPAD図の自動生成

プログラム生成機能
●テーブル宣言プログラムの自動生成

●手続きプログラムの半自動生成

設計仕様データ

ベース管‡里機能

●同一の設計項目はデータベース上で一元管王里

注:略語説明 PAD(Problem AnalysisDiagram)

リジュントエディタであり,プログラミングを本エディタが

誘導するため,初心者でも穴埋め方式で日本語プログラムを

容易に作成することができる｡また,トップダウンプログラ

ミング,プログラム書法の誘導によって保守性の高いプログ

ラムを作成できるほか,即時文法チェック機能により文法誤

りを即座に修正できる〔図2(b),表3〕｡

CAPRISの対象言語としては,制御用トソプダウン構造化言

語SPL4)(Software Production Language)とFORTRAN77

がある｡SPLは,トップダウン構造化プログラミング機能,

リアルタイムプログラミング機能,及び日本語プログラミン

グ機能を備えた制御用の高級言語である｡

(3)テスト デバッグ支援ツールHITEST

HITEST5)･6)(HitachiIntegratedTestSystenl)は,モジュ

ールテスト システムテスト及び総合テストの全過程に対し

て,テスト,デバッグ,品質検証作業を総合的に支援するツ

ールである｡

高級言語レベルで,テストデータの設定,テスト結果の照

合･印字及びデバッグを容易に行うことができる｡また,テ

ストカバレージ率測定機能により,プログラムテストの十分

性を検証することができる｡

このほか,実機環境がない段階でもシステムテストを可能

とするプロセスシミュレーション機能,及びCPU･ディスク

負荷率やタスク応答性などを測定･表示する性能デバ､ソグ機

能も備えている〔図2(c),(d)〕｡

3.2 専用支援ツール

リレーショナルデータベース管理システムADF/RS7)

(AdvancedDataManagementFacilitiesforRealtimeAp-

plicationSystem),プロセスグラフィックシステムMDMS/

IGS8)(Man-maChineDataManagementSystem/Industrial

表3 プログラム知的エディタCAPRISの機能 CAPRISはプログラミング誘導,即時文法チェック機能を備えたインテリジェントエディタで

ある｡

大 項 目 小 項 目

内 容

CAPRIS/SPL CAP剛S/F77

プログラミング

誘 導

構文メニュー機能
●入力すべきプログラム要素のメニュー表示

●ソフトキーによるワンタッチ入力

構文テンプレート

●言語文法上決まりきった語句(構文枠組み)の自動生成

BEGIN～END; lF～THEN～EJSE～ENDIF

機 能 lF～THEN～ELSE～END; DO～CONTINUE

REPEAT-END; など など

段階的詳細化機能
●関数参照文に対応する関数定義枠組みの自動 ●CAJL文に対応するサブルーチン定義枠組み

生成 の自動生成

プ ロ グ ラ ム ●モジュールヘッダの自動付加(カスタマイズ可能)

書法支援機能 ●プログラムの自動インデンテーション(段付け)

知的ヘルプ機能 ●言語文法不明点･エディタ操作不明点に対する詳細説明をオンライン表示

即時文法

チェック

オンライン文法

チェック機能

●プログラムの入力･修正時に即時に文法チェック

そ の 他
日本語プログラ ●日本語を馬区侵したプログラム作成が可能

ミ ン グ 機 能 ●日本語ベースのマンマシンインタフェース
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GraphicsSystem)及びプロセス入出力管理システムPDMSl)

(ProcessDataManagementSystem)は,それぞれデータベ

ース,プロセスグラフィックスCRT,PI/0(プロセス入出力
装置)への入出力を効率よく制御管理するシステムである｡こ

れらシステムの各々に対し,手続きプログラムの設計･製作

支援ツールとは別に,専用支援ツールを用意している｡

(1)データベース構築ツールADF/RS-SDL

データベースの設計は,概念設計,論理設計,物理設計の

順に進められる｡SDL(StructuredDatabaseLanguage)は,

この設計手順を誘導するデータベース定義言語である｡この

特長としては,分かっているデータアイテムから順次データ

ベースを構築していくボトムアップ設計が可能なこと,処理

(論理)設計と性能(物理)設計を分離･独立して進められるた

め,最適なデータベース設計が行えることにある｡

(2)マンマシン画面作成ツールMDMS/IGS-G8)

本ツールは複雑なプロセス画面も,はり絵の感覚で作成す

ることを可能としたフルスクリーン会話形の作画支援ツール

である｡パターンの作成,パターンの組合せで背景画面が作

成でき,更に7Qロセス状態に応じて変化する変化画面も交替

図形,バー,トレンドグラフによって容易に作画できる｡ま

た,大画面,ウインドウ画面を利用し,用途に見合った画面

構成を柔軟に定義することもできる｡

(3)プロセスデータ処理仕様定義ツールPDMS/PDDL

PDDL(ProcessDataDescription Language)は,大量の

プロセス入出力点仕様を簡単に効率よく定義する言語である｡

PI/0への入出力を論理レベルでサポートするために,PI/0の

物理仕様の定義を行う｡また,プロセスデータをアプリケー

ションプログラムが扱いやすいレベルに変換するための,デ

ータ加工処理仕様などの定義も行える｡
3.3 保守支援ツール

(1)ドキュメント自動生成ツール

ソフトウェアの保守を信頼性高く,効率よく行うためには,

正確かつ可視性の良いソフトウェアドキュメントが必すであ

る｡H一V90/5シリーズでは,前述のCADRIS,専用ツールで,

日本語･図表形式のソフトウェア設計ドキュメントを自動生

成する機能をサポートし,このニーズにこたえている｡

(2)システム障害解析支援システムHIDAS

H旧IC V90/5シリーズソフトウェア開発･保守支援システム 539

システム障害は,ソフトウェア,ハードウェアの要因が複

雑に絡み合っていて,原因の究明が困難であることが多い｡

HIDAS(HIDICDiagnosisAssistantSystem)は,システ

ム障害発生時,原因究明に必要なデータを即時に収集し,用

途に見合った形に編集し出力する｡これにより,障害原因の

的確な究明と迅速な対応を可能としている｡

巴 結 言

HIDIC V90/5シリーズでは,従来のソフトウェア開発支援

ツール9切適用経験を踏まえ,ソフト設計･製作･テストのCAD/

CAM/CAT化を目指して,高機能ワークえテーションPWS上

に設計から保守までを一貫して支援するソフトウェア開発･

保守支援システムを開発･整備して実用化した｡これによ-),

保守性の高いソフトウェアをよ-)信頼性高く,かつ効率よく

開発することが可能となった｡

今後,適用経験をフィードバックし,更に機能向上を図る

とともに,ユーザーのニーズを取り入れ,より使いやすいシ

ステムとすべく不断の努力を積み重ねていく考えである｡
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環境制御及び品質管理に欠くことのでき

ない素子として,信栢性の高い湿度センサ

が要望されている｡ルームエアコン,除湿

機などの家庭電気製品やビル空調では,湿

度制御によっでl央連な環境が得られ,電子

部品製造業,繊維工業,農業の分野などで

は,品質を向上させるのに適する湿度範囲

があるので,安定な湿度制御は重要視され

ている｡

実用性のある湿度センサに要求される基

本特性は次の3点である｡

(1)電気抵抗値の湿度依存性(感湿特性)

(2)外界の湿度変化への追随性(応答性)

(3)長期信頼性(寿命及び耐環境性)

高分子電解質の電気抵抗が吸脱湿によっ

て変化する現象を利用して,外界の湿度を

検出するのが本湿度センサの原理である｡

その際,使用する高分子電解質の化学構造

によって,前述の湿度センサの基本特性が

どのように変化するかは感湿材開発上の重

要な課題である｡感湿材の開発には高分子

の水に対する親和性の程度,すなわち疎水･

親水性の程度は一つの重要な指標になると

考えられる｡そこで疎水性･親水性の度合

の異なる非イオン性,カナオン性,アニオ

ン性のモノマーを選択し,適宜組み合わせ

てイオン性共重合体を合成し,これらの高

分子の化学構造上の因子と､感湿材として

の特性の相関性について検討することにし

た｡その結果,以下のことが明らかになっ

た｡

(1)試作した湿度センサの電気抵抗は,合

成したすべての感湿柑で,相対湿度の増加

に対応して指数関数的に減少する｡イオン

基の割合の多い共重合体のほうが,電気抵

抗値は低く,吸湿率は大きい｡

(2)使用するイオン性モノマーの種類によ

って共重合体の感湿膜の吸湿量と電気抵抗

値は変化するが,非イオン性モノマーの種

類の依存性は少ない｡

(3)湿度センサの応答は,共重合体のイオ

ン性モノマー部分の種類,一特にイオン基の

疎水性の程度に強く依存し,疎水性にする

ほど応答が速〈なる｡非イオン性モノマー

部分の種類によって速さは変わるが,イオ

ン性モノマー部ほどの影響力はない｡

(4)湿度センサの電気抵抗は負の温度係数

を持ち,共重合体のイオン性モノマー部分

及び非イオン性モノマー部分の種類にそれ

ほど依存しない｡また,応答は温度が高い

ほど速くなる｡

(5)湿度センサの高温放置時の経時変化が

設定値に達するまでの時間は,絶対温度の

逆数の指数関数で表される｡高温放置によ

る相対湿度一電気抵抗特性の経時変化は感

湿膜の吸湿量の減少に起因し,共重合体の

種類に強く依存する｡

以上のほか,各種の耐久試験の結果を踏

まえ,長期安定性のある有機高分子電解質

の感湿材を開発し,この感湿柑を使用した

電気抵抗式湿度センサの実用化を達成し

た｡

ディザ画像の高圧縮符号化処理方式

日立製作所 大塚達基･浜田長暗

画像電子学会誌15-4,316～325(昭61-10)

普及を続けるファクシミリ高度利用のた

め.中間調画像の伝送記録が課題の一つと

なっている｡白黒2値のファクシミリでこ

の要求にこたえるため,擬似的に中間調画

像を再現する組織的ディザ法が広く利用さ

れている｡これは,多値の原画信号を周期

的に振幅するしきい値と比較し,その大小

関係を2値信号で表す方法である｡視覚特

性により,微小トソトで記録したディザ信

号は,中間調画像として感じることができ

る｡

しかし,ディザ信号は文書画像をスキャ

ナ人力した2値信号とは異なる統計的性質

を持つことから,ファクシミリの標準符号

化方式では高い圧縮率が得られない｡従来

から,しきい値パターンの周期性を利用し

たディザ信号の符号化方式が幾つか提案さ

jLている｡しかし,これらの多くは利用で

きるしきい値パターンが限定されるという

問題点があった｡

本論‾丈は,これらの問題点を解i央し,(1)

ファクシミリの標準符号化方式と親和性が

高い,(2)信号処理手順がしきい値パターン

に限定されない,(3)圧縮率が高い,などの

特徴を持つ新たなディザ信号の符号化方式

を提案している｡

ファクシミリの送信側･受信側の双方は,

伝送再現済みの画信号と,あらかじめ設定

してあるしきい値を開いて多値の原画信号

を推定する｡そLて送信側では,スキャナ人

力した原画信号及び推定信号をしきい値と

比較し,両者の結果が異なる場合には推定

信号を修正すると同時に,修正が必要であ

ることを符号語として受信側に伝える｡こ

れを受けて受信側では,送信側と同様に推

定信号を修正する｡ニうして送信側･受信

側の双方で作られる推定信号は,しきい値

に対して原画信号と同じ大′ト関係となる｡

受信側は,推定信号をしきい値と比較する

ことにより,ディザ信号を正しく再現する

ことができる｡

写真などの原画信号の変化が緩やかな場

合は,推定信号を修正する頻度は比較的少

ない｡そこで,走査線方向の推定信号の修

正位置間隔を,ファクシミリの標準符号化

方式を用いて符号語に変換する｡

上記の方式は,ディザ信号を走査線方向

の画素ごとに信号処理する｡更に圧縮率を

向上させるため,走査線ごとに推定信号の

修正位置を予測し,並び替えを行う方法に

ついても検討を行った｡いずれの方法も,

既存のファクシミリに容易に組み込むこと

ができる｡

上記方式の計算機シミュレーションの結

果,画素ごとの信号処理で0.35ビット/画

素,走査線ごとの信号処理で0.28ビット/画

素に,ディザ信号を圧縮することができた｡
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