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オブジェクト指向形

マンマシンシステム構築支援システム

Hyproof/MMS
HyperProgrammingSYStembyObject-OrientedFormula/Man-MachineSystemSupport

近年,情報制御システムでの｢人+と｢計算機+との情報のやり取り(マンマ

シンインタフェース)は,増大かつ高度化しており,システム構築にかかる総費

用の中でも大きなウエートを占めている｡

日立製作所では,このような背景のもと,マンマシン処理をいわゆる第四世

代言語的な考え方で簡単に開発できることをねらいとし,オブジェクト指向概

念を取り入れたマンマシンシステム構築用第匹=吐代言語システムHyproof/MMS

(HyperProgrammingSystembyObject-OrientedFormula/Man-Machine

SystemSupport)を開発した｡Hyproof/MMSでは,マンマシンインタフェー

スを実現イメージでそのまま定義するだけでマンマシン処理プログラムを自動

生成でき,エンドユーザーでも簡単にソフト作成ができる｡

□ はじめに

近年の情報制御システムは,制御から情報処理までを含め

たトータルシステム化の傾向にあり,システムの監視や指令

を行うための｢マンマシン処理+は,ますますその重要性を

増している1)｡このため,CRTや帳票にかかわるデータ処理が,

アプリケーションプログラムの大半を占めるに至っている｡

さらに今後は,マルチメディア化,ワークステーションとの

統合による計算機利用の高度化などにより,ますますこの傾

向に拍車がかかるものと予想される｡

従来,このようなマンマシン処理プログラムは,CRT入出

力を行うパッケージ,データベースアクセスを行うパッケー

ジなど個別の支援パッケージを使用し,汎(はん)用のプログ

ラミング言語を用いて作成されていた｡このため,ソフトウ

ェアの専門知識を持ったプログラマーやSE(SystemEngineer)

でなくては開発や保守ができないという問題があった｡

システムを短期間に,かつ信頼性高く開発していくために

は,これら従来のマンマシンソフトウェア開発が抱える問題

点をいかに解決していくかが,最重要課題である

マンマシンシステム構築支援用第四世代言語システム

Hyproof/MMS(Hyper Programming Systemby Object-

OrientedFormula/Man-Machine System Support)は,こ

れらの問題を解決するため,
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(1)プログラミング言語を知らないユーザーでも,CRT画面

や帳票の開発,保守が容易に行えること｡

(2)マンマシンインタフェースの設計結果を視覚的に確認し

ながら,システムの構築ができること｡

を着眼点に開発された,従来のプログラミング言語を超えた

新しいソフト開発支援システムである｡

田 Hyproof/MMSの開発方針

一般社会では,ビジネス,OA分野向けに｢第四世代言語+2)

が,ソフト生産性向上の切り札として脚光を浴びているが,

これらはいずれもキャラクタ画面主体,バッチ処理かつ情報

処理部門ユーザーを対象とした,事務処理用であった｡

一方,情報制御オンラインシステムでのマンマシンは,

(1)対象システムの監視などのグラフィック画面が主体

(2)マンマシンとシステムの制御対象とが密接に連動

(3)画面数が多く,かつプラントやシステムの増設,改造に

伴う変更の頻度も高い｡

という特徴を持つ｡Hyproof/MMSは,これらの特徴を踏ま

え,以下のような開発目標と着眼点に基づき開発を行った｡

(1)オブジェクト指向による開発インタフェースの実現

(a)How記述からW七at記述への転換

*
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従来のマンマシンソフト開発では,画面作成に多くの

(How)｢いかに実現するか+という専門知識を要し,熟練

したプログラマーでなくては画面の開発や保守ができず,

開発工数も増大するという問題があった｡これを解決する

ため,マンマシンシステムを構成する本質的な対象物(オブ

ジェクト)に着目してその仕様(オブジェクトの属性,J､る

まいなど)を,機能レベルすなわち(What)｢何を行うか+

だけを定義すればよいようにした｡

これにより,マンマシンソフトの開発,保守を簡単にで

きるようにした｡

(b)WYSIWYG※)なユーザーインタフェース

マンマシンはユーザーの好みに応じて変わる要素も多い

ため,設計した結果をその場で確認できることが望ましい｡

このため,ワークステーションのGUI(GraphicalUserInter-

face)を活用して,WYSIWYGなインタフェースで画面(オ

ブジェクト)の定義を行えるようにした｡また,オブジェク

トのふるまいを設計画面上でシミュレーションできるよう

にした｡これにより,設計結果をその場で目で確認でき,

開発の手戻りを最小化するようにした｡

(2)エンドユーザー向き画面開発操作環境の提供

システム構築前後での頻繁に発生する画面仕様の変更,追

加に柔軟に対処するため,ユーザーが自分で画面のメンテナ

ンスができるように,画面開発操作環境をユーザーが使いや

すいインタフェースにカスタマイズできるようにした｡これ

により,ユーザーのことばでマンマシンの設計,製作ができ,

計算機プログラムの知識のないエンドユーザー(プラントオペ

レーター)でも画面のメンテナンスをできるようにした｡

(3)情報制御オンラインシステム用マンマシン部品レパート

リーの充実

多くのマンマシン画面を効率的に作成するためには,頻繁

に使用する部分を共通化して,再利用が有効に行えるように

することが重要である｡これに対処するため,オブジェクト

の中で頻繁に使用する部分を,情報制御システム向けマンマ

シン部品として標準装備し,さらに分野ごとにユーザーが専

用の部品を定義できるようにした｡これらを使って,実際の

マンマシン処理は,より簡単に必要最小限の仕様を付加する

だけでよいようにした｡

(4)プログラム自動生成最適化による高性能の確保

時々刻々の変化情報を扱うプラント監視画面や,プラント

オペレーター用の操作卓では,制御対象の変化に追従する高

スループットと,高応答なマンマシン性能が重要である｡こ

のため,Hyproof/MMSで作成されたマンマシン処理プログ

※)WYSIWYG:WhatYouSeeIsWhatYouGetの略で,実現

イメージがそのまま日で見えるという意味である｡
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ラムは,通常の手続き形プログラミングで製作したのと同等

か,またはそれ以上の高性能を実現するよう,プログラム自

動生成の最適化を徹底して行うようにした｡

日 システムの構成

Hyproof/MMSシステムの構成を図=に示す｡本システム

は,次の四つのサブシステムから構成されている｡

(1)会話形画面エディタ

汎用の2050シリーズワークステーションのGUIを応用し,

会話形で,かつビジュアルな画面仕様定義環境を提供する｡

(2)マンマシン仕様定義エディタ

データベース仕様の定義や,ユーザーのマンマシン部品の

登録など,より広範囲なマンマシン要求仕様を柔軟に定義で

きる,キャラクタ端末ベースのエディタである｡

(3)マンマシン プログラムゼネレータ

マンマシン仕様定義情報に基づき,マンマシン部品ライブ

ラリに登錦されているひな型プログラムから,マンマシン処

理プログラムを自動生成する｡

(4)オンラインサブシステム

マンマシン処理をオンライン環境下で実行するサブシステ

ムである｡プログラムゼネレータによって自動生成されたマ

ンマシン処理プログラムと,入出力装置の制御やデータベー

スアクセスのため基本プログラム群から構成される｡

b Hyproof/MMSの機能と特徴

4.1オブジェクト指向によるマンマシン仕様定義機能

Hyproof/MMSでは,マンマシン処理を｢表現+,｢操作+,

｢端末+という3種類の対象(オブジェクト)を用いてモデル化

する｡ユーザーは,これら三つのオブジェクトの仕様と,オ

ブジェクト間の関係,プラントデータベースとのリンクを定

義することによって,必要とするマンマシン処理を表現する

ことができる｡

マンマシンシステムのモデルとそれぞれのオブジェクトが

持っている属性の例を図2に示す｡Hyproof/MMSのマンマ

シン仕様定義は,次の3種類の定義から構成されている｡

(1)画面定義(表現オブジェクトの仕様定義)

実現したい画面や帳票の仕様に基づき｢設備状態の変化に

応じシンボルの色を変える,指触(ポインティング)されたら

ブリンク応答をする｡+といった,表現オブジェクトの仕様,

ふるまいを定義する｡

(2)操作定義(操作オブジェクトの仕様定義)

マンマシン操作仕様は一般に｢オペレーターの操作指示を

判定し,プラント機器へ制御出力をする｡+といった,オペレ

ーターと計算機,制御対象プロセスとの間の処理フローとし

て表現される｡操作定義ではこの｢マンマシン操作処理フロ

ー+に基づき操作オブジェクトの仕様定義を行う｡



オブジェクト指向形マンマシンシステム構築支援システムHyproof/MMS 803

オンラインシステム

会話形画面エディタ

2050シリーズ

塵)

く>

マンマシンインタフェース仕様

データベース仕様

く二}
マンマシン仕様定義エディタ

データベース定義

ユーザー部品の定義
など

0

マンマシン

開発支援システム

マンマシン処理
プログラムゼネレータ

く二}

マンマシン部品

ライブラリ

自動生成

プロセスCRT画面

匿
帳票

123 ABC

工エ く二>
CRTドライバ

MDMSハGS

帳票ドライバ

MDMS/LlOS

マンマシン処理プログラム

端末オブジェクト

データベース管‡里システム

ADF/RS

王=王

オンラインデータベース

注:略語説明 ADF/RS(AdvancedDatamanagementFacilitiesforRea仙meapplicatio〔System)
MDMS/lGS(Man-maChineDataManagementSystem/lndustrialGraphicsSystem)
MDMS/+10S(Man-maChineDataManagementSystem/+ogicallnputOutp]tSystem)

図I Hyproof/MMSのシステム構成 Hyproof/MMS(HyperProgr∂mmingSystembyOrientedFormula/Man-MachineSystemSupport)

は,会話形画面エディタ,マンマシン仕様定義エディタによって定義されたマンマシンインタフェース仕様に基づき,マンマシン処

理プログラムゼネレータが,オンラインで実行可能な｢マンマシン処理プログラム+を自動生成する｡

端末オブジェクト
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操作指示を判定L,プ

ラント機器に制御出力
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図2 Hyproofにおけるマンマシンシステムのモデル Hyproof/MMSでは,情報制御システムのマンマシン処理を,端末,表札

操作の3種頬のオブジェクトで構成されるモデルとして表現する｡
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図3 マンマシン部品一覧 Hyproof/MMSでは,情報制御システム

に合ったマンマシン部品のレパートリーを用意している｡二れらを用い

て,マンマシンシステムを容易に構築できる｡
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(3)端末定義(端末オブジェクトの仕様定義)

端末定義では,マンマシン端末の仕様,構成を定義する｡

例えば,｢CRT2台,ライトペン,ファンクションキー,ラン

プ付き押ボタン+といった複数の入出力装置を組み合わせて,

一つの仮想的な端末として定義できる｡

Hyproof/MMSのマンマシン仕様定義機能の特長を,以下

に述べる｡

(1)情報制御システム向けマンマシン部品の提供

情報制御システムのマンマシン画面をよく見ると,

(a)対応するプラント情報の有無,形態

(b)表現の形態

(c)入力の有無

(d)指触(ポインティング)時のふるまい

などが異なる幾つかの種類の構成要素(オブジェクト)に分解

できる｡Hyproof/MMSでは,これに対応して,情報制御シ

ステム向けの多様なマンマシン部品を標準部品として提供し

ている｡Hyproof/MMSが提供するマンマシン部品のレパー

トリーを図3に示す｡

ユーザーは,画面上のオブジェクトに対応するマンマシン

部品を選択し,そこに必要な属性を定義していくだけでマン

マシン処〕墾を作成できる｡

(2)オブジェクト指向による部品化と差分定義のサポート

Hyproof/MMSの提供するマンマシン部品は,よIH由象度

｢遮断器+共通の定義

(遮断器

Class Symbol

表示シンボル+SOl

状態0 (表示色 red)
状態1 (表示色 white)
ポインティング応答属性b=nk)

標準部品

シンボル

遮断器 整流器

クラス部品

A-3遮断器

A-2遮断器

A-1遮断器

インスタンス部品

個々の｢遮断器+の定義

(A-3遮断器

class 遮断器

D巳キー STB-03)

図4 マンマシン仕様定義例 画面上のオブジェクトに対応して,マンマシン部品の定義を行うことによって画面の作成を行え

る｡クラス部品を用いて共通の項目を定義すれば,個々の項目を定義する際に,最小限の項目だけを定義すればよい｡



の高い汎用的な部品であり,種々の属性を定義することによ

り,さまざまなケースに対応できるようになっている｡一方,

実際のマンマシン画面では,同じ標準部品でも設備の種類な

どに対応し,さらに共通の属性を持つ幾つかの種類に分類で

きる場合が多い｡

そこで,Hyproof/MMSでは,共通の属性をあらかじめ定

義した専用部品(クラス部品)を作成できるようにし,これを

利用して,個々のオブジェクトの仕様定義では異なる差分だ

けを言えばよいようにした｡このことにより,一度クラス部

品を定義しておけば,それを利用して,画面の定義が簡単に

行えるようになる｡

マンマシン部品を用いた画面定義の例を図4にホす｡

(3)ワークステーションベース会話形画面設計支援機能

会話形画面設計支援機能は,開発用のワークステーション

を用いて,実際に出力される画面イメージを確認しながら画

面の設計･製作作業を行うための機能であり,以下の特長を

持つ｡

(a)GUIによる快適な操作環境

画面の作成は,メニューから必要な部品を選び出し,画

面上の配置したい位置へはり付けたり,移動したりするこ

と(CUTandPASTE機能)によって行える｡また,部品の

属性定義も,属性定義用のダイアログボックスの中で必要

な項目を選択入力すればよいようになっている｡

(b)操作環境のカスタマイズ機能

ユーザーが作成したクラス部品に対応して,画面設計操

オブジェクト指向形マンマシンシステム構築支援システムHyproof/MMS 805

作環境自身をカスタマイズできるようにしている｡すなわ

ち,

(i)クラス部品を選択するための階層化メニュー

(ii)部品ごとの属性定義用ダイアログボックスの内容な

どを,ユーザーが自分で設定できる｡

このカスタマイズ機能により,例えば属性の定義をするの

にも,いわゆる｢プラント用語+を用いて指定できるように

なるため,計算機を知らないエンドユーザーでも,画面の設

計やメンテナンス作業が容易に行えるようになる｡

対話形画面設計支援機能の適用例を園5に示す｡

4.2 プログラム自動生成機能

ユーザーが定義したマンマシン仕様は,プログラムゼネレ

ータによって合ヨ翼性チェック,ひな型プログラムのカスタマ

イズや最適化が行われ,直接実行可能な形式のマンマシン処

理プログラムが生成される｡

プログラム自動生成機能は以下に示す特徴により,システ

ムの高スループット,高応答惟を保証している｡

(1)オンラインオーバヘッドの低減

合理性チェックなどの処理は,できる限りプログラム生成

時に行うようにし,生成したプログラムをオンラインで実行

する際のオーバヘッドを最小化する｡

(2)データベースアクセス処理の最適化

複数の部品間で,同一のデータベースに対するアクセスが

必要となる場合にも,実行時には1回のアクセスで済むよう

なプログラムを生成するといった,データベースアクセス処

図5 会話形画面設計支援機能における画面例 ワークステーションを活用し

た,ユーザーごとにカスタマイズされたWYS肌YG(WhatYouSeelsWhatYouGet:実

現イメージがそのまま目で見えるという意味)な操作環境で,容易に画面仕様の設計

が行える｡
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理の最適化を行う｡

4.3 マンマシン実行制御,運用･保守支援機能

(1)マンマシン実行制御機能

マンマシン処理実行時の端末間の競合管理などを,マンマ

シン処理プログラム内でシステムが自動的に行い,ユーザー

は榎雑な機器の制御,管理といった処理を意識する必要がな

いようにしている｡これにより,システム信頼性の向上とプ

ログラム開発量の低減を図っている｡

(2)運用･保守支援機能

マンマシン操作履歴のトレース機能,CRT入｢flカデータの

ログおよび解析機能を具備し,システム運用中のマンマシン

にかかわるトラブルシューティングを短時間で行えるように

している｡また,対象設備の改造などに伴ってしばしば発生

する画面の変更に対しては,オンライン運転中での画面プロ

グラムの入れ替えをサポートし,保守性の向+t二を図っている｡

B おわりに

Hyproof/MMSは,1989年にその基本部を完成して以来,

電九 交通,鉄鋼,FAなど多くのアプリケーションシステム

開発に使用され,マンマシン処理ソフトウェアの生産性向上
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に大きな成果をあげている｡また,オブジェクト指向技法の

導入など,新しいソフトウェア生産の手法も実システムに適

用し,その有効性を確認できた｡1991年初頭には,これらの

実経験を踏まえ,さらにワークステーションのGUI機能を利川

したユーザーインタフェースの充実･ビジュアル化を図り,

エンドユーザー向けの開発支援システムとして好評を得てい

る｡

一方,情報制御システムでは,従来のプロセス監視や,設

定,操作指示といった｢制御+マンマシンに加えて,計画,

情報サービス,OA業務など｢情報+マンマシンの統合という,

新たな課題も出てきている｡

今後は,これら新しいニーズも的確に取り込みながら,さ

らに使い勝手の向上,支援範囲の拡大に努めていく考えであ

る｡
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