


のmodificatiohは 一 つ の共 通 した化学 的 装 い の特 徴 で あ り;後 述 の様 に生

物学 的 活 性 発現 に不 可欠 の要 素 といえ る。 即 ち, 一各 セ ス キ テル ペ ソ ラク トンを

還元 した ジ ヒ ドロ体 の α－mθthy■-r－ ユac七〇nθ 類 は,凡 て分 子 中 に他 の活 性 官

能 基 の存在 しな い限 り一般 に生物 活 性 を呈 しな い。 叉,エ ス テ ルサ イ ドチ ェ イ

ン を加 水 分 解 す る と活 性 は 低 下 す るに反 し,エ ポキシ ド,α,β 一不 飽 和 ケ トン等

の共 存 は活 性 を高 め,こ れ ら官能 基 は 従 っ て α－methylene-r－ ユac七〇neに よ

る主 作 用 を助長 す る と考 え て差 支 え な い。 更 に,上 記 セ ス キテ ルペ ノ リツ ドを

含 め α－methyユ θnθ一－r－ユac七〇n類 は チ オー ル及び ア ミン類 と反 応 性 に富 む こ

とが 知 られ てい る。 この様 な 事 実 に基 づ い て,こ れ ら化 合 物群 の多 分,細 胞 毒

性 に 由来 す る抗腫 瘍 効 果 は,例 え ば核 酸 やDNA等 生 体 系 の親核 性 反 応 中 心 の

ア ル キル化 作用 に 関連 す る か,叉 は そ の結 果 と考え 得 る。

絶 対 配位 を含 む薬 物 の立 体構 造 が そ の生理 作用 と密 接 にか か あ り・あい を もつ

ことは 今更 い うま で もな い。 化学 的並 にス ペ ク トル的手 法 に よ り帰 結 され た前

記 セス キ テ ルペ ノ リツ ド類 が 予期 の通 り正 しい絶対 配位 を 含 む立 体 構 造 で あ る

こ とを確 認 す る こ とが 先 決 で あ り,そ の た め三 次元X線 結 晶構 造 解 析 法 を用 い

るこ とと した。

先 ずpuユche■ ユin(1a)に つ い て調 製 され た2,5の 重 原子 含 有 誘 導 体 の う

ち最 適 の11,13-dibromopuユchellin(5)の 単結 晶(空 間部P21)を 用いX線 回析

を行 った。Cukα 線 に よ り観 測 され た1845コ の反射 強 度 につ い て数 回 フー

リエ解 析 を行 い,異 方 性 温 度 因 子 を用 いて最 小 自乗法 に よ り各 原子 の座標 を決

め最 終 的R因 子 は11,8%で あ った。 非対 称単 位 中の独 立 す る2分 子 は7員 環

部 が やx捻 れ た同 一 の コ ン ボ メー シ ョン を も ち,1aに 図 示 さ れ た絶 対 配位 を

もつ 立体 構 造 が 明 らか に さ れ,同 時 に,ポ ル ケ リヂ ン(4a)の 主 立体 構 造 に も

解 明 され た 。

殆 どこれと前後 して1aの 含 臭素誘導体 のcis-bromodehydroanhydrodihydro

puユche■ ■in(6)の 単 結 晶(空 間群p2、2121)に つ い て もX線 解 析 を施 行

した。三 次元 パ タ ー ソン函 数 か らプ ロ ムの位 置 を決 め,最 初 の フ ー リエ電 子 省
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度 図が計 算 され,残 りの構 造 は 異方 性fuユ ■-ma七rix最 小 自乗法 で精 度 を上 げ

R値 は6,6%と な った。 明 らか にさ れた 立体 構造 は ㈲ に示 され た通 りで あ る。

同様 に してGaillardin(2a)は そ のC、 一 アセ トキ シル基 を パ ラグ ラム安

息酸 エス テ ル と して置 換 した ハ ロゲ ン誘 導体(7)の 単 結 晶(空 間群P212,21,

単 位 格子 中 は4分 子 を含 む)に つ いてX線 回析 を行 い,MOkα 線 に つ いて得

られ た1032コ の反 射 か ら計 算 後,最 終R値 は9,4%と な り図示 の絶 対構 造

を もつ こ とが 明 らか に され た。

因 に,上 記 てん にん ぎ くに類 縁 の花粉 症 の元 凶 と して悪 名高 いぶ た くさ

(A血brosiaAr七helnissifoユia)の 花 粉 成 分AMbrosicacidの 絶対 構造

(8a)も そ の パ ラプ ロ ム フ ェナ チ ル エステ ル誘 導体(8b)に つい て のX線 結 晶

構造 解 析 に よ って明 らか に され た。 この場 合,単 純 な重原 子 法 に よ らず プ ロム

の異 常 分散 を併 用 す る重 原子 法 に よ り単 斜 晶系 に屈 す る単 結 晶(空 間 群p21)

につ い てMokα 線(Zrフ ィル タ ー)に ょ る741コ の反 射 強 度 か らプ

ロム と軽 原 子142コ の位 相 を決 め,つ い で,Cukα 線 に よるt186コ の反

射強 度 を併 用 して フ ー リエ合成 を行 い絶対 配 置 を併 せ 全 原 子 の 座標 を浮 び上 が

らせ た。 異方 性熱 振 動 因子 と考慮 に入 れ ブ ロ ック最 小 自乗 法 で座標 の精 密 化 す

る と最 終R値 は7,3%と な った。 この様 に して得 られ た電 子 密 度図 か ら原子 間

距 離,原 子 間 角 度 が算 定 され,プ ソイ ドグア イア ン骨格 の7具 現部 は ボ ー ト型

を と り,又,C,一 及びC1一 メチル基 が異 常 に 接近(3,25A)し てい る点 が

注 目され る。

最近,て ん にん ぎ くの 上記 主成 分 セ ス キテ ルペ ノ リツ ド以 外 に フ ロ リダ採 集

品 か ら微 量 副成 分 と してpu■che且on(9)を 単 離 し立体 構造 を決定 した が,絶

対配 位 は不 明 のた め 目下,直 接 法 に よ りX線 的 に確 定 しつsあ る。 更 に,ご く

類 縁 の お お てん にん ぎ く(Gai■ ■ardiagrandif■ora)(G.pllcheユ ■aと

G.aristataxのhybride)カ ・らpuL■che■ ■in(la)よ り高 次 に酸 化 を うけ

た セ ス キ テル ペ ノ リ ツ ド,grandiflorinao)を 単 離 し化学 的 に図示 の立 体 構

造 を提 出 した が,こ れ も,目 下X線 的 に絶対 構 造 ま で確 定 すぺ くX線 回折 を直
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接 法 に よ り実施 中で あ る。 又,こ の もの はpu■chellin(la)と 同等 以 上 の制

癌 性 が期 待 され る ので生物 試 験 を予定 して い る。

以.上,主 と して てん にん ぎ くの制癌 性 セ ス キ テ ルペ ノ リツ ドにつ い て全 立体

構造 と絶 対 配 位 の決定 にX線 結 晶 構造 解 析 の有効 な こ とを例示 説明 した の で,

以 下 に今 少 し具体 的 に回折 の手 順 と電 子 計 算機 の活 用 につい て触 れ たい。

X線 回析 計(最 近 はphiユ1ipsの4-circユe自 動 回折 計)に 回析 に適 した

単 結 晶 の 試料 を と りつけ,一 般 に2,000～3,000コ のブ ラ ッグ反射 の強 度 を 自

動 的 に計数 管 で測 定 す る。 測定 結 果 は オ ン ライ ン計 算機 で処理 され,更 に タ イ

プ ライ ターで 印字 され,同 時 に紙 テ ープ に穿孔 されて 出て くる。 そ の情 報 は各

反 射 につ い て面 指数(hkユ),種 々の測 定 条件,ア テ ヌエ一 夕の有無,走 査 回

数,走 査 幅,バ ックグ ラウ ン ド測定 時 間,測 定 結 果,低 角 度側 及び高 角度 側 で

の バ ックグ ラウ ン ドの計 数値,反 射 の積 分 計数 値 で あ る。

次 に,穿 孔 さ れ た テ ープ を大型 計 算機(H工TAC8,800～8,700又 はIBM

360～575)に か け て各 反射 につ い て上記 情 報 を読 み と り,種 々の補正 を施

し反 射 の積 分 計 数 値 か らバ ック グ ラウン ド全計 数 値 を引 き,正 味 の積 分 計数 値

に す る。 走 査速 度 が異 な る とき,あ るい は走 査 回数 が異 な る ときには,そ れ ら

を標 準 値 に した ときの積 分計 数値 に換算 す る。 強 度 の積 分 計数値 に対 しロ ー レ

ン ツ因 子 や偏 光 因 子 の補正 を施 し,平 方 根 を求 め る結 晶構 造 因子(1Fo■)に 変

換 す るな ど,多 数 の ブ ラ ッグ反射 の面 指数(h1(ユ),結 晶構造 因子(1Fo■)

(相 対 値)及 び1FOユ の 標準 偏 差 を求 め て,カ ー ドに穿孔 して 出 した りデ ィス

ク フ ァイ ル に収 め た りす る。 そ の際,同 じ反射 あ るいは 同価 の 反射 につ い て は,

そ れ らの平 均 値 を と り独立 な反射 のデ ー タだ け に整理 す る。

次 に当該 結 晶 中 で各 原子 が統 計 的 に ラ ンダ ムに分 布 してい る と仮定 した と き

に予 期 され る平 均 強 度(各 反射 につ い て)と,上 記 の様 に して実際 に観 測 され

た 反射 強 度 との 比較 を行 い,規 格 化構 造 因子(1EOI)を 各 反射 につ い て算 出 し,

磁 気 テ ー プ,デ ィス クな どに 入れ られ る。

1Eoユ の大 きな方 か ら数 十 コの 反射 を選 び.

-115一



9hk■..9)hlk,=L1十9)}i-h1,k-k1,工 ーユ1

の よ うな3コ の反 射(hkユ,hlk1ユ1,h-h,,k-k1,ユ ーユ1)の 構 造 因子 の位 相角

を結 びつ け る関係 式 をつ か っ て,出 来 るだけ 多 くの反 射 の位 相 角 を決 定 す る。

そ の際,始 めに数 コの反 射 の位 相 角 を 仮定 してお く。

得 られたIII}o■,ψ の値 を使 い フー リエ合成 を行 ってE-mapを 計 算 す る。.

これ は すべ て の原 子 を点 原子 と看徴 してそ の点 の 中心 に原 子 番 号Zに 比例 した

原子 密 度 が あ る と仮 定 した ときの電 子 密 度 分 布 図 に あ た る。.

E－ 皿ap上 で原 子 の存在 を確 め,合 理 的 な構造 を示 してい る か否 か を検 討 す

る。 合理 的 で なけ れ ば再 び 前記1EOユ の大 き い方 か ら反射 の位 相角 を決定 す る

ところか ら手順 を繰 返 す。

この様 に して多 くの原子 の 所在 が分 れ ば,そ れ らの座標 を読 み と り,そ の構

造 モ デ ル につ い て各 反 射 の結 晶 構造 因 子(Fc)を 計 算 しIFO■ お よび9Cを 求

め る。

次 に,IFo■ に9Cを つ け て フー リエ 合成 を行 い,電 子 密 度 分布 図 を作製 し

て真 実 の構造 で あ るか 否 か を検 討 し,今 迄 に 見出せ なか った原子 が あれ ば それ

らの 原子 の所 在 を決 め る。

以 上,2つ の手 順 を繰返 し,全 原子 の座 標 を確 定 す る。

最 小 自乗法 に よ りか くして得 られ た各 原子 の座標 お よび温 度 因子 の パ ラ メー

ター を よ り精 密 化 す る。 この計算 を数 サ イ クル繰 返 し,精 密 化 の度 合 は,R因

子=.Σ11EO■-1Fcil/Σ1Foユ の値 が どの位 小 さ くな ったか等 で判定
hklhkユ

され る。

水 素原 子 の所在 は 上記 の精 密 化 され た パ ラ メー ター を使 い,再 びFcを 計算

し差 フ ー リエ合成(フ 一口リエ合 成 にお け るIFo■ の 代 りにIFO■-1Fcユ を使 っ

た もの)を 行 って求 め る。 これ は 真実 の 構造 と現 在 考え て い る構 造 との差 の構

造 を示 す ので,現 在 水素 原 子 を考 え てい なけ れば そ の差 フー リエ合 成 図 には水

素原 子 が現 れ る。

水 素原 子 のパ ラ メー ターを加 え て先 程 の様 に最 小 自乗法 を用 い計 算 を繰 返 し
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す べ ての パ ラ メー ター の精 密 化 を行 う。

最 後 に再 び差 フー リエ合 成 を行 い,も はや と り残 した原子 が な い こ とを確認

し,異 常 が な けれ ば 精 密化 を終 了 す る。

原 子 間 距離 や原 子 間角 度 の計算,プ ロ ッター に よる構 造 の図示 な どを行 う。

更 に,絶 対配 置 の 決定 をす るた め には,強 度測 定 の際 に測定 座標 系 のhand-

ednessを き め て,hkユ 反 射 に対 しフ リーデ ル反 射 の関係 に ある 五三三 反射

も し くは,五]ξ 王 と同 価 の反 射 の強 度 を精 密 してお く。既 に測定 済 み のデ ー タ

では精 度不 充分 と判断 され た ときは こ こで再 び測 定 を行 う。 尤 も再 測定 は以 下

の計算 の結果をみてIFc(hkユ)12とIFc(五 五)lzの 差 の大 きなものだけに限ってもよい。

、使用 す るX線 の波長 を考慮 し,構 造 中 の異 常分 散 効 果 の著 しい原子 散 乱因 子

の異 常 分散 補 正項 △fノ,△f'"を 加 え,hkユ お よびfiRi反 射 に 対 す る

lFc(hkユ)12k・ よびIFc(五 五)12を 計 算 す る。 例 え ば,℃ukα 線 に対 す る酸

素 原 子 の△fノ==o,047,△ 、f"==qo32が 使 われ る。

lF・(h虹)12・IF・(Elli)12とIF・(hkユ)1・,liFo(皿i)1・ と を 比

べ ・hkユ とhk■ とで大 小 関係 を示 す よ うな測定 座 標 系 のhandednessを き

め,そ の系 で最 終 座標 を あ らわ す こ とに よ り絶対 配 置 が求 め られ る。

以 上 の よ うに し て,て ん に ん ぎ く並 にそ の類縁 種 の坑 腫 瘍 性 セ ス キテ ル ペ ノ

リツ ドの完 全 な立 体構 造 は すべ て明 らか に された。 叉 ,こ れ らセス キテ ルペ ン

中 に 占め る α－mθthyユene-r－ ユac七〇ne部 の存在 は細 胞 毒性 発現 のた め不可 欠

の 要 素 で あ り,一 方,そCl'同 族 体 の α一－methyユene－ δ－lactOneの 存 在 は 活 性

に 直 接 寄 寄与 し な い こ と が 判 っ た 。 更 に,高 次 に 不 飽 和 のr-一 ■actoneで あ る

r-m・ 七hyユ ・n・-Aa・f「+1・ ・七。n類 は,例 え ば
,P・tulin,P。 ・七。an。 皿。nin

の よ う に 抗 菌 性 の 抗 生 物 質 で 代 表 さ れ る 。 今 αrme七hyユene-Cycユo-

pentanoneを αrnethlene-r-1actoneの 炭 素 環 状 代 置 構 造 と 看 徹 す と き
,

両 者 と も 親 電 子 体 と し て 同 じ α－me七hylene-carbonyユ 基 を も っ て い る の で
,

核 酸 の よ う な 生 物 的 親 核 種 に 対 す る ア ル キ ル 化 剤 と し て 一 つ の 重 要 な 役 割 を 演

ず る も の と 考 え ら れ る 。 こ の 比 較 か ら αrmethyユene-c:clopen七anoneの あ
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る 誘 導 体 は 一 般 に 抗 腫 瘍 活 性 を 示 す に 違 い な い と思 っ た 。 事 実,抗 唾 瘍 性 の 抗

生 物 質sarko町cineA,即 ち,(一)一 －fi--ndroxycarbony■ 一α－methyユene

cycユOpen七anoneは そ の 好 例 で あ ろ う。 然 し,こ れ ら の 比 較 的 低 分 子 の

α－methy■enθ －cyclopentanonetaは 生 物 系Vak・ け る 脂 溶 性 と 安 定 性 に 欠 け

て い る の で,上 記 の 推 論 の 基 礎 の 上 に,又 そ の 推 論 の 正 当 性 を 裏 付 け る 意 味 に

k・LAて,aryユidenecycユo-・pθntanoneの 電 子 構 造 に 着 目 し た 。 実 際 の 化

合 物 と し て α－methy■enθ 基 よ り脂 溶 性 の 高 い α－arylidene基 を も ち,母 核

に はcyc■o-pen七anoneやeycユopen七andioneよ り電 子 親 和 性 の 高 い

cyc■open七en-1,3-dioneの あ る も の を 選 ん だ 。

以 上 の ド ラ ヅグ デ ザ イ ン の 基 礎 の 上 に,各 種 置 換benzaldhydeとcyc.■o--

penten--1,3-dioneお よ びindan-1,5-dioneを 夫 々,酸 又 は 均 基 触 媒 の

存 在 下,適 当 な 溶 媒 中,加 熱 縮 合 さ せ,多 数 の2-ary■idene-cycユopenten

-1
,3-dione(11)並 に2-aryユidene-indan-1,3-dionθ(12}誘 導 体 を 合 成 し

た 。 又,比 較 の た めbis－ お よ びmone-ary■idθnecycユoa■kanone(13)類 も

合 成 し た 。 こ れ ら 合 成 化 合 物 に つ い て 腹 水 癌 担 癌 マ ウ ス(S-180)を 用 い 杭

種 瘍 性 ス ク リ ー ニ ン グ を 行 っ た 。 そ の 結 果,合 成 した す べ て の2-aエ ァ ユidene

-4-cyc■open七en-1
,3-dione誘 導 体(11)は10㎎/Kg/dayのdoseで 著 し い

腫 瘍 増 殖 の 抑 制 効 果 を 示 し た 。 就 中,(4Lhydroxy-3⊆me七hoxybenzy■i-

dene)-4-cyc■openten-1,5-dioneは 最 も活 性 が 強 く5Mg/Kg/dayで 有

効 で あ る 。 こ れ に 対 し,類 似 の2-ary■idene-indan-1,5:Ldione(12)類 で は

4'-hydroxy-3'-me七hoxybenzylidene体 の み が 活 性 を 示 し た が(100

㎎/Kg/day),対 立 す る 前 記cycユopen七endione類 似 体 に 比 べ る と効 力 は 僅

か ろ分 の1に 過 ぎ な い 。 こ こ で 注 目 す べ き こ とは 抗 腫 瘍 活 性 発 現 の た め に は

benZy■idene部 の パ ラ お よ び メ タ位 の 両 方 がhydrOxy基 叉 は －mOthOxy

基 で 置 換 さ れ て い な け れ ば な ら な い 。 又,cyclopθntendione部 及 びary-

■idene部 の 何 れ もcarbony■ 基 に 共 施 す るendo又 はexoの 二 重 結 合 を 除

去 す る と 失 活 す る 。 更 に,単 純 なaryユidenθ －cyc■oa■kanone類,例 え ば,
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第2図
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mono－ 及 びbisaryユidenecyclopentanoneは 勿 論,cycユohθxanone

analOgueす べ て 抗 腫 瘍 性 を 示 さ な か っ た こ と は 興 味 深 い 。

以 上,2-arylidene-4-cyc■openten-1,3-dione(11)合 成 化 合 物 は,前

記 天 然 よ り得 ら れ た α－nエθthlene-r－ ユactoneよ り.よ り脂 溶 性 の 炭 素 環

状 同 族 体 と考 え ら れ る と共 に,そ れ ら と 同 等 又 は 類 似 の 抗.腫 瘍 活 性 を 有 す る こ∫
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とが 明 らか に され た。 そ こ で,こ れ ら活性 化 合物 につ い て活 性 に関与 す る構 造

上 の物 性 と して脂 溶 性(■ipophi■icity)お よび電 子 親 和 性(e■ec七ro-

phi■icゴ 七y)の 定量 化 研 究 に着 手 した。

制 癌 性 合成 化 合 物 の生 物 活性 を ■Og(1/C50)で 表 し,受 容 体 隔 壁 に到達 す

る投 与量 部 分 の指標 と して脂 溶 性 をn－ オ ク タ ノー ル ー水 系 の 分配 係数 幅 の対

数 で表 し,両 者 の相 関 を

=LOg(1/C50)=a・ ■ogP十 『b

近 似 の グル ー プ別 に最 小 自乗法 分 析 に よ り求 めた。 そ の解 析 は未 だ完 全 で ない

が,少 くとも分配 係 数pの 高 い化 合物群 は 活 性 が高 い が,逆 に,活 性 の高 い も

のの分配 係 数 は 必 ず しも大 き くない こ とが判 った。

次 に,活 性 合 成 化 合 物 の基 本 構 造 と して,2-benzy■idθne-4--cyc■o-

penten--1,3-dioneに つい て分子 の電 子親 和 力(A)お よび イオ ン化電 位

(工)を 求 め るた め,ア ニ オ ン ラヂ カルお よび カチ オ ン ラ ジカル の全 エ ネ ルギ

ー ,EAk・ よびEBを 非 制 限HINDO/2法 で計 算 した と ころ,す べ て の化 合

物 につ い て収 束 した結 果 は得 られ なか った。 そ こで 正常 分 子 の最 高 被 占準位 軌

道(HOMO)お よび最 低 空 準位 軌道(LVMO)の 軌 道 エ ネル ギ ー-va負 の符 号 を

か け た もので代 用 した。 同 様 に,2-benzy■idene-indan-1,5-dioneに つ

い て計算 した結 果 を比較 す る とき,前 者 の方 が後 者 よ リイオ ン化電位 は大 き く,

又,電 子 親 和性 も高 い。 この こ とはcyc■opentendion誘 導体 がindandione

誘 導 体 よ り制癌 効 果 の秀 れ て い る丁 実 を支 持 す る もので あ り,前 記 ドラ ッグデ

ザ イ ンに おけ る推論 の正 当 性 を裏 付け る もの と思 わ れ る。 目下,そ の他 の誘導

体 につ い て同様 に電 子 密 度 計 算 を実施 中 で あ り,制 癌 性 合 成 化 合物 の活 性 と電

子親和 性 との相関 が 一層 明確 化 され るで あろ う。
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10.FlowchartLanguageの 処 理 系

の 開発 とそ の 応 用

早稲田大学理工学部

教授 門倉 敏夫(他3名)

1.研 究 の 目的 と社 会 的意 義

プ ログ ラ ミン グ言語 は,で き るだけ,言 語 そ の ものの規 則 や使 用 計算機 の特

性 に と らわれ ず,ア ル ゴ リズ ムを素 直 に表 現 で きる ものであ る こ とが 望 ま しい。

そ して,ア ル ゴ リズ ムは,そ れが 適 用 され る応 用分 野 ご とに,最 適 の記 法 で記

述 す る 方が よい。 ア ル ゴ リズ ムは 関数 と述 語 の 順序 づけ られ た組 で あ り,そ の

順 序 づ け の表 現 は フ ローチ ャー トの 方法 に よる ものが 見 やす い で あろ う。

F■owchar七Language(以 下,F1」 と略称 す る)は この よ うな考 察の も と

に 開発 され た。 す なわ ち,使 用 す る関 数 と述 語 の組 をabilityと 呼 び,ab-

ilityは 応 用 分野 ご と に容 易 に変更 で き る よ うに し,順 序表 現 は フロ ーチ ャ

ー トに よる こ とに した 。

現 在,ソ フ トウ ェアの 危機 が 叫ば れ,ソ フ トウ ェアの製 作,保 守 の難 しさが

指 摘 され てい る。 この 難 関 を突破 す るた め に は,ソ フ トウェアの製 造,保 守 に

積 極 的 に計 算 機 を利 用 す る と ともに,そ れ に 適 した プ ログ ラミン グ言語 を 開 発

す る こ とか ら始 め る こ とも一・一・・一方法 で あ る。FLは そ の よ うな動機 か ら開 発 され

た 言語 で あ り,ソ フ トウ ェアの製 作,保 守 の現 状 を変 え,大 き く前進 させ る も

の で あ る と考 え る。

情 報処 理 技 術 の 社 会 へ の急 速 な浸透 に よっ て ます ま す 高度 に情 報化 され よ う

と して い る 現在 社 会 に お い て,情 報処 理 技 術 の最大 の難 問題 に1つ の解 決 を与

え,ソ フ トウ ェア製 作,保 守 の生 産性 を大 き く向 上 させ る こ とは,は か り知れ

な い恩 恵 を社 会 に もた らす ことに な る と思 う。
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2.研 究 の内 容 と成 果

FLを プ ログ ラ ミング言語 とす るた め,つ ぎの よ うな方法 を とった。

(i)FLの 記述 と方法 を あ る程 度 制 限 す る。

(ii)(i)で 定 め る方法 で記述 され たFLプ ログ ラム(pFL)を,そ れ に対 応

す る記 号 列(sFL)に 変換 す る方 法 を与 え る。

⑩sFI,を 適当 な言語 に変 換 す る トランス レー タを作 成 す る。

この と き,一 番 問 題 に な る と思 わ れ た の は(jj)であるが,わ れ わ れが これ まで

に行 な った 実験 に ょれば,キ ーパ ンチ ャー を高 々数 時間 教 育 す る こ とに よ り,

pFLを 見 なが らsFLを パ ンチ す るこ とが可 能 で ある。

FLの プ ロ トタ イプ と してabiユi七yをFORTRANに 求 め たFFL

(FORTRAN-OrientedFlowchar七Language)を 設 計 し,そ の処理 系

を 開 発 してい くつ かの応 用 を試 み た。

FLの 理論 的考 察 につ い ては 発表 論 文1),2)を 参照 され た い。

2.1FFLに よる記述

FFLに よる コ ーデ ィングの 基本 単 位 は句 で ある。 句はFL記 号 と単 語 か ら

な る。FL記 号 は 句 の機 能 を表 わ し,単 語 は 句 の機 能 を詳 細 に記述 してい る。

い くつ か の句 に よ って1つ の文 が 構成 され る。 文 には た だ1つ の始 端 子 句 と1

つ以 上 の終端 子 句 が なけ れ ば な らない。FFLプ ログ ラムは1つ 以 上 の 文 か ら

な る。.FFLプ ログ ラムが2つ 以 上 の 文 か らな る と きは,1つ は 主 文 と呼ば れ,

残 りは 副文 と呼 ばれ る。FL記 号 の一 覧表 を表1に 示 す。

FFLで は つ ぎの14種 類 の句 が許 さ れ る。 す で に述べ た よ うに,FFLは

abiユityをFORTRANに 求 め たFI」 で あ り,abi■i七yは 単 語 の記 述 に影

響 す る だけ で あ る。

(1)代 入 句

右辺 の 式 の値 を左 辺 の変 数 に代 入 す る。

(2)入 力句
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入 力装 置 上 のデ ー タ を読 み 込 む。

(3)出 力句

出力 装置 に デ ー タを書 き 出す。

(4)コ ール 句

副 文 を呼 び 出す 。

(5)宣 言 句

変数,定 数 の 属 性や 値 に関 す る宣 言

を 行 な う。

{6)コ ネ ク タ句

ジ ャンプ コネ ク タ句 とラベ ル コ ネク

タ句 が あ り,前 者 は プ ログ ラム制御 権

を 強 制的 に特定 の ラペル コ ネ ク タ句 に

移 す こ とを指令 し,後 者 は そ の受 け 口

を表 わす 。

(7)判 断 句

論理 式 の値(真 も し くは 偽)に よっ

て2方 向 の分岐 を生 じさせ る。

(8)ス イ ヅチ句

一一.1つ 以 上 の論 理 式 か らな り,1つ 以

上 の方 向へ の 分岐 を生 じさせ る。 通常,

ジ ャ ンプ コネ ク タ句 と組ん で 用い る。

(9)リ ピー ト(Repea七)句

反復 領 域 の先 頭 で ある こ と,反 復 の

条 件 を表 わ す。 タ 一二パ 句 と対 に して用

い る。

(1,0)タ ーパ(Taeper)句

反 復領 域 の終 りを 表 わす。 リピ ー ト

ー・123一

FL記 ・～」
名 称 機 能

pFL sFL

↓

↓

#

㌍ 〉
代 入 代 入が行ひわれるこ とを示'}-.

⊂P 〃
'"

,

」`、

始端 」= 文 の入口を示す.

6
:

.=
終抱 」'・ 文 の出口を示 す.

一一一〔 @
'S、 注 釈 i{.釈 て あ る こ とを示 す.

↓

//
{

¥

(・)
入 力

外 部渋 苦からチー タをWむ こ

とを小す.

」

↓

∫7
↓

c
.・ ㌔

出
,,J

外部装 置にデー ク圭.`1き出 す

こ とをがす.

↓

()
⑳

!

1、/)

1∵ 、;
変数 の属性ペイ〆1を、'"淫す るこ

とを心す.

?

:一) 判 断 判断が行なわれ るこ とを示す.

`

〈 〉
↓… ・一↓

??
一 一= ス イノチ

2方 向以」・へ の〃♪岐 力'解 ゴ・

れることを小す.

φ ・
* コィクタ

無 条{〕 分岐.お よ こ・.'ノ 岐 の

入ll点 を 示 す.

{

{

1～ コー ル
サ フ'・一 チ ン をロ『小 ⇔IIす る

こ とを 示†.

な 二 エ ン ド 文の終 りを小才.

な', = 暫 続
1川 治 カ ーードか ・,の 碧]ずt三',

る こ とを 心 す.

表1FL記 号一覧表



句 と対 に して 用い る。

⑪ 始 端 子 句

文 の先 頭 を表 わ す 。

02)終 端子 句

その 文 の外 に プ ロ グ ラム制御 権 が返 され る こ とを表 わ す。

03注 釈 句

プ ロ グ ラム 中 に注釈 を記 入 す るた め に用 い る。

(14エ ン ド何

丈 の(物 理 的左)終 りを表 わ す 。

pFL記 号 と単 語 か らな る句 を フ ロー ラインで結 ん で つ くっ た フ ローチ ャー

ト形式 の プ ログ ラム をpFLプ ロ グ ラ ム とい う。 この よ うなF]」 コーデ ィング

は 後 に述 べ る記 号 列 と して のFL,す な わ ちsFLと 区 別 す るた め にpFLコ

ーデ ィン グ と呼 ぶ 。 コーデ ィン グシ ー トはpFLの ため に だけ 用意 され てお り,

sFLの ため の コーデ ィング シ ー トは と くにない 。

pFLコ ーデ ィン グの例 を図1に 示 す。 コーデ ィン グシ ー トは1ペ ージ4レ

ー ン であ る。左 か ら順 に第1レ ー ン,第2レ ー ン,第5レ ー ン,第4レ ー ンと

呼 ばれ,あ るペ ー ジの第4レ ー ンの右 には 次 の ベ ー ジの第1レ ー ンが 続 くと考

え る。 コ ーデ ィングは 第1ペ ー ジの第1レ ーン の上 か ら下 へ 書 きは じめ,レ ー

ン 内 に書 き込 め な くな った と きは,コ ネク タ句 を用い て あい てい るレ ー ンに移

る。 判 断 句に お い て 下方 に 進 む以外 の フ ロー ラ インは隣 接 す る レ ー ン中 の コ ネ

ク タ 句で もよい し,そ れ以 外 の レー ン中 の コ ネク タ句 で も よい が,後 者 の場合

は フ ロー ライン の傍 に ジ ャン プ コ ネク タ句 を書 か なけ れば な らな い。

2.2FLの 処 理 系

pFLコ'一 デ ィングは計 算機 へ の 入力 の た め に・一 定 の規 則 に したが っ て キ

ー パ ンチ ャーに よ りカー ドに 穿 孔 され る。 この よ うに してで きた コ ーデ ィング

をsFLと い う。pF])とsFLは1対1に 対応 し てお り,い ずれ の方 向 へ の

変換 も機 械的 に 正 し く行 な うこ とが で きる。
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この ように してつ くられ たsFLコ ーデ ィ ング(カ ー ドデ ック)は 処 理 系 に

入 力 され る。FLの 処 理 系 はFLコ ンパ イ ラ とオ ー トチ ャー タか らな って お り,

FLコ ンパ イ ラは シ ンタ ック ス アナ ライザ とジェ ネ レー タに分 かれ てい る。

シ ン タ ヅクス ア ナ ライザ は,sFLコ ーデ ィン グの シ ン タ ックス をチ ェ ック,

解 折 して,単 語 テ ーブル と属性 テ ーブ ル をつ くる。 ラベル の定 義 と引用 に関す

る情 報はCRテ ー ブル に記 入 され,編 集 され てCro8sReferencθTab■eと

して 出 力 され る。 シ ン タ ヅク スア ナ ライザ の も う1つ の重 要 な 作業は コネ ク タ

句 を機 能 に応 じて細 分類 す る こ とで あ る。

ジ ェ ネ レー タは,シ ンタ ックス ア ナ ラ イザ か ら渡 され るテ ー ブル を も とに,

FORTRANコ ー デ ィ ングを生 成す る(FFLで は 目的 言語 をFORTRANと

考 え てい るが,シ ン タ ック ス ア ナ ライザ,ジ ェネ レー タの一 部 を変更 す る こ と

に よ り 目的 言語 を適 当 に選 ぶ ことが でき る。

一 方
,オ ー トチ ャー タは,シ ンタ ック ス アナ ラ イザ に よ って くつ られ たテ ー

ブル か ら,pFLコ ーデ ィン グ,す なわ ち,フ ロー-t.チャー トを生 成す る。 した

が っ て,L－ ザ に とって,オ ー トチ ャ一 夕出 力はpFLコ ー デ ィ ング の ソ ース

リス トと考 え るべ き もの であ る。 オ ー トチ ャ一 夕は5つ の フ ェ イズ か らな って

い る。 フ ェイズ1で は,単 語 を書 き入 れ る箱(す な わ ち,pFL記 号)と,そ

の箱 を レ ー ン中 の どの位 置 に書 くかを決定 す る。 この とき,反 復 ブ ロ ックはで

きるだけ 同一 レー ンに納 め る,ジ ャンプ もで き るだけ隣 接 す る レー ンを行 な う

よ うにす る こ とを配 慮 して い る。 フ ェイズ2で は,隣i接 レー ンを結ぶ フ ロー ラ

イン を書 くた め に使 用す る レ ー ン間 チ ャネル を決定 す る。 これ らの結果 を用い

て,フ ェ イズ3でsFLコ ーデ ィン グと等 価 なpFLコ ーデ ィング,す なわ ち,

フ ロ ーチ ャー'トを書 く。 オ ー トチ ャー タで生 成 した フ ローチ ャー トの例 を図2

に示 す。

2.5FLの 応 用

FLの 応用 もい くつ か 実 験 した。 まず,プ ログ ラ ミング 言語 と しての実 験 の

た め,多 数 の学 生 にFFLで プ ログ ラムを書 い て も らい 処理 系 で処 理 してみ た。
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充 分実 用 で き る こ とが 確認 され た が,図 を か くた め 多 くの コーデ ィングシ ー ト

を必 要 とす る こ とが 指摘 され た。 一 方 で は,オ ー ドチ ャー タに よ る フ ロー チ ャ

ー トを 参 照 しなが らsFLレ ベ ル で デ バ ギ ングで き る と と,ド キ ュメンテ ーシ

ョンが 楽,す なわ ち,最 終 的 な フ ロ ーチ ャー トが 自動生 成 され る こ とな どが長

所 と して 指摘 され た。

FLを シス テ ムプ ログ ラム 言語 と して 使 っ てみ る実 験 も した。 た とえ ば,数

式 の コ ン ピ レーシ ョンな どは,FLが ス タ ヅク 変数 を処 理 で き るた め,他 の言

語 に比 べ て コー デ ィ ングが楽 だ し,記 述 性 が よい ことも確 か め られ た。

ま た,デ バ ギン グ を完 了 した時 点 の フ ロ ーチ ャー ト,技 術 変 更 や保 守 に よっ

て変 更 され た プ ログ ラムの フ ローチ ャー トが 自動 生成 され る こ とは,保 守 管理

が 難 しい シ ステ ム プ ログ ラム に対 して は,と くに大 き な省 力 化 に つ なが る こ と

が 認 め られ た。

FLが 簡単 な プ ログ ラムの等 価 性 や 同等 性 の チ ェ ック に どの 程度 有効 か も実

験 して み た。 現時 点 では簡 単 にチ ェ ック 可 能 な ク ラスは か な り小 さい こ とが 判

っ た。 この問題 は 今後 に残 され た研 究課 題 の1つ であ る。

他 の プ ログ ラ ミング言語 で書 か れ た プ ログ ラムの フ ローチ ャー トをオ ー トチ

ャ一夕 に生 成 させ る実 験 を した。 具 体 的 に は,(任 意 の)プ ログ ラミン グ 言語

の プ ログ ラムをMFL(MOdifiedFL)と い う言語 に 変換 し,そ の フ ローチ

ャー トを オ ー トチ ャ一 夕に書 かせ る よ うに した。 す なわ ち,MFLを イ ン タフ

ェ イス に し,MFLへ の変 換 プ ログ ラ ムをつ くる こ とに した。 た とえ ば,

COBOLプ ログ ラム はCOBOLか らMFLへ の変換 プ ログ ラム でMFLに 変換

した の ち,オ ー トチ ャ一 夕を用 い る。 ま た,別 途 開発 中の汎 用マ ク ロ言語AML

(AMacrO-prrogrammingLanguage)で は,ド キ ュ メンテ ー シ ョン ・モ

ー ドを も うけ ,マ ク ロ原型 ス テ ー トメン ト,注 釈 ス テ ー トメン ト,注 釈 フ ィー

ル ドにMFIL,に よる記述 が で き る よ うに した。 した が って,AMLプ ログ ラム

の フ ローチ ャー トをオ ー トチ ャ一 夕で生 成 す る こ とが で き る。 と くにAMLプ

ログ ラム がすべ て マク ロ命令 で 書 かれ てい る と きは,そ の結 果は 抜群 で あ る。

-128一



5.研 究 の独 創性

2か ら明 らか な よ うに本研 究 は以 下 の よ うな独 創性 を有 してい る。

(1)FLで はCRTデ ィス プ レーや グ ラ フ ィ ヅクデ ィス プ レ ーを使 わ ず,

pFLコ ーデ ィング をsFLコ ーデ ィング に変換 して カー ドで入 力す るの で,

大量 の 情報 を安 価 に 入力 す る ことが で きる。

(2)F]」 では アル ゴ リズ ム を関数 や述 語 の 順序 づ け られた 組 と考 え,そ の順

序づ け の表現 に フ ロ ーチ ャー トの手法 を用 い て い るだ け であ る か ら,関 数 や述

語 を応用 ご とに 決 め る こ とが で きる とい う順応 性 を 有 してい る。

(3)オ ー トチ ャ ー タに よ リソー ス リス トと考 え られ るpFLコ ーデ ィン グが

随 時得 られ,そ れ を参 照 しなが らデバ ギ ングす るこ とが で き る。 また,デ バ ギ

ング な どを完 了 して,最 終 的 な ドキ ュメ ンテ ーシ ョン として フ ロ ーチ ャー トを

使 うと きは,ド キ ュ メンテ ー シ ョン ・モ ー ドを指 定 す るこ とに よって編 集 され

た読 み 易 い フ ロー チ ャー トが 得 られ る。 す な わ ち,人 間 の パ ター ン認 識 力に 直

接訴 え る2次 元 図形 であ る フ ロー チV－ トを コ ーデ ィ ング用 言語 と してい る。

と同時 に,ド キ ュ メン テー シ ョン用 の フロ ーチ ャー トを他 の言 語 で コーデ ィ ン

グ す る必要 が ない 。

4.考 察 と今 後 の 計 画

FLの 処 理 系 を開 発 し,FLに よる コ ーデ ィング を処 理 して み て,そ の 使 い

ご こちva-一一応 満 足 して い る。 今 回は,abiユityを ほ とん どFORTRANか ら

とった の で,FORTRANを 長所,短 所 をそ のま ま持 ち越 してい るの で,こ の

こ とは 同時 に,関 数 や述 語 を応 用 ご とに上 手 に選 べ る こ との 重要 さを物語 って

い る。 また,2次 元 的 な フ ロー チ ャー トをコ ーデ ィン グ用 言語 とす る こ との メ

リッ ト,最 終 的 な ドキ ュメ ン テ ーシ ョンを 自動 生 成 す る こと に よ る省 力 化 も じ

ゅ うぶ ん 確 か め る こ とがで きた。 そ の 他,プ ログ ラ ムの等 価性 の チ ェ ックに用

い る こ とは 期待 外 れ で今後 の 研 究 を待 た なけ れ ば な らないが.オ ー トチ ャー タ
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の汎 用性 が 確 か め られ た こ とは大 きな 成果 で あ った。

っ ぎに,問 題 点 を指 摘 し,そ の解 決策 を中 心 に今後 の計 画 を述 べ る。

まず,ソ フ トウ ェア作 りに計 算 機 を利 用 す る な ら,プ ログ ラ ミングの た めの

問題 解 析 か ら ドキ ュメンテ ーシ ョン ま で一 貫 して計算機 を利 用 す る よ うに しな

け れ ば 効果 は 少 ない。 これ は最 近 云 々され て い るTop(lttwnPrOgrammingと

も方 向 を一 に してい る。 い くつ か の レベル の 関数 や述 語 を用意 して お き,ア ル

ゴ リズ ム を高い レベ ル の関数 や述 語 の順 序 づけ られ た組 と して表 わす 。 そ して,

そ の 関数 や述語 の表 現 をだん だん 近 い レベ ル の関数 や述語 に よる表 現 に変 換 し

て行 き,最 終的 には 計算 機 が実 行 で き る レベ ル まで落 とせ ば よい。 人手 に よる

変 換 も グラ フ ィ ック ・デ ィス プ レーやORTデ ィス プv－ を介 して 計算 機 の助

け を借 りな が ら対 話形 式 で行 な う方が よい。 関数 や述 語 を適 当 に選 べ るFLは

そ の た めの 言語 と して最 適 で あ る と考え られ る。無 限 に広 い 紙 面 を想 定 し,そ

の上 に フ ロ ーチ ャー トを書 く。 表 現 の レベ ルが 下が る(詳 し くな る)に したが

って,フ ローチ ャー トの1つ の箱 が 複雑 な フ ロー チ ャ ー トで置 き換 え られ る。

この よ うな過 程 を繰 返 しなが らフ ローチ ャー トは 成長 し,計 算機 で直 接 実行 で

き る よ うに な る。 プ ログ ラ マが,グ ラフ ィ ック ・デ ィス プ レ ーを通 じて,こ の

無 限 に広 い 紙 面の どの 点 も任 意 の レベ ル で見 る ことが で き る よ うに グ ラ フ ィッ

ク ・デ ィスプ レー を(ソ フ トウ ェア もふ くめ て)改 良す る。

コ ンパ イ ラ をや め て イ ン タプ リタ にす る。 ソ フ トウ ェア の生 産 性 を考え る と

テ ス トラン に よる計 算機 利 用,人 件 費,開 発 の遅 れ に よる損 失 な どデ バ ギング

のた めの直 接 的,間 接 的 な費 用 が 占 め る割 合は非 常 に大 きい。 デ バ ギ ング を計

算機 でサ ポ ー トす るには,バ ッチ利 用 に よる コンパ イラで は な く,会 話 利用 に

よる イ ンタプ リタで あ る こ とが本 質 的 に要求 され る。 マ イク ロプ ログ ラ ミング

技 術 の 発達 に ょっ て 言語 指 向 型 の計 算 機 の 試作 も盛 ん に な っ てい る の で実 行速

度 に 神経質 に な る こ と もあ るま い 。 処理 系 の うち,コ ンパ イ ラを イ ンタ プ リタ

に変 え た実験 を今 後 や っ てみ た い。

オ ー トチ ャ一 夕でつ くられ る フ ローチ ャー トは通 常 の ライ ン プ リンタ に 出カ
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され るた め見 に くい。 で きれ ばCOM(COmpu七 θrOUtputMicrofiユ 皿)

を使 うと よい。

処 理 系 を生 成 方 式,も し くは パ ラ メー タ処 理 方式 にす る こと も今後 の課題 で

ある。 関数 や 述語 の組 ご とに 多 くの 処理 系 を用 意 す る ことは現 実 に は不 可 能 で

あ る。 か とい っ て,関 数 や述 語 の組 を 固定 した のでは 意 味が な い。 で きれば ,

生 成方 式 で この問 題 を解 決 したい 。

最後 に,言 語 仕 様 に関す る問 題 点 とそ の 具 体 的解 決策 につ い て ふ れ て お く。

第1に,フ ロー チ ャ ー トは 手続 き的 な アル ゴ リズ ムの 記述 に は 向 くが,非 手

続 き的 な アル ゴ リズ ムの記 述 には 向 か ない 点 で あ る。 これは決 定表(Decision

Tabユe)の よ うな 表 を導 入す る こ とに よって解 決 す る。

つ ぎに帰納 呼 出 し(Recur8i▽eCaユ ■)を 使え る よ うに す る。 これ は コー

ル 句 に文 の名前 と引数 を書 くこ とに し,そ れ に応 じて処理 系 を改 良 す る。

共 通 に用 い る基 本 関 数 の組 を豊 富 にす る こ とに よって,反 復 記述 を簡 略 化 し,

コ ネク タ句 の 個数 を減 らす よ うにす る,入 出力 を代 入 句 で記述 で き る よ うに宣

言句 を工 夫す るな ど して,FLコ ーデ ィン グ をす っ き りした,見 や す い もの に

す る。

注 釈句 を シス テ ム注 釈 句 とプ ログ ラム注 釈 句 に分け,シ ステ ム注 釈 句 で解 釈

実 行 の指 示 を処 理 系 に与え る ことが で きる よ うにす る。

プ ログ ラム の部 分 的 フ ロー チ ャ ー トが生 成 で きる よ うに注釈 句 で オ ー トチ ャ

ー タへ の指示 が 可 能 な よ うに す る
。

以 上 のほ か に もい くつか の 改 良 点 が あ り,こ れ らの考察 を も とに 改 良型 シ ス

テ ム の設計 に着 手 し よ うとして い る。

・5.本 研究 に関 す る研 究発 表

1)K.且iroseand'etaユ:SOmeResuユtsinGenθraユTheoryof
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,

1972,]P]P●567～571

一131-一



2)K.Hiroseande七a■:(}enera■[[heoryofFユ σwchar七s,

CO㎜,Math.S七.Pauユi,VO■.21,NO.2,1972,PP・55～71
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11.コ ム ト ラ ッ ク

(新 幹 線運 転 管 理 シス テ ム)

日本国有鉄道 電気局 稲 田 伸 一

(他5名)

1.ま え が き

東海道 メガロ ポ リスに登場 した新幹線は,こ の10年 間に 大き く成長 し,本

年5.月10日 に待望 の岡山 ・博 多間を開業 した。その結果,1000キ ロを超

え る日本 の大動脈 が達成さ れた。

開業時 か らの輸送実績の推移は爆発的 な上昇 をつづけ,そ れに伴 って列車 ダ

イヤの高密化,編 成両数 の16両 化等の輸送 力増強策 をこ うじてきた
。

一方,旅 客需要の多様化 に伴い列車運転管理 と しての指令業務は益 々弾力性 ,

即応性 を要請され る こと とな った。従って,従 来 の入 手のみ に よる指令方式で

はその要請 に応え るこ とが難 しく,こ れ らの指令業務 を向上す るために
,ポ イ

ン トの操作 の ような面倒 な作業 を 自動化 し,運 転指令員は列車運転に関係 した

情報収集,判 断,運 転整理な ど指令本来 の業務に専念 させ ることを 目的 として ,

コム トラ ック(新 幹線運転管理 システム)を 開発 した
。

まず,岡 山開業 に対応 して昭和39年3月 に第1期 システムを完成 し
,第2'

期 システムはそ の使用経験 を生か し,機 能 の拡張,深 度化 をはかって本年5月

に 使 用 開始 し,新 幹 線 の運 転 に とって一 段 と重 要 な任 務 を 担 うこ とに な った
。

本 システ ム の 導 入 に よ り,列 車 ダ イヤが 平常 な場 合,運 転 指 令員 が手 ば な し

で もコ ム トラ ックに より,各 駅 のポ イ ン トを正 確 に操 作 で き る よ うに な った
。

一方
,列 車 ダ イヤ が 異常 の場 合は,コ ン ピュー タが 把握 して い る各 種情 報 を

基 に して,入 間 とコ ン ピ ュー タの対 話 に よ り迅 速且 つ 的確 な判断 と制御 が 出来
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る よ うに な り当初 の 目的が 達 成 さ れ た 。

コ ム トラ ック の特 徴 は,運 転 保 安,運 用(マ ン ・マ シ ン)の 上 で 種 々の新 技

術 を採 用 してお り,鉄 道 に応 用 した世 界 に も類 を見 ない コマ ン ド ・ア ン ド ・コ

ン トロール ・シス テ ム ζ言え る。

2.列 車 運 転 の概 念

列車運転は主 として 「計画」 と 「制御 」の2つ の機能か ら成 り立 っているが,

これを概念的にサブシステム として分解 した ものが図一1で ある。

運転実施計画作成

運 転 計 画 伝 達

T
計

画

制

御

↓
検

討

上

図一1列 車運転 の概念
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(1)列 車基本 計画

ある程度 の季節 波動 も考慮 して年間 の輸送 需要に対 して作 る計画で工場 の年

間生産計画 にあた る。

最終的には顧 客に対する商品 カタログ(時 刻表)を 作成するこ とに なる
。

② 運転実施 計画作成,運 転計画伝達

季節波動のほか,注 文生産 にあたる団体予約な どの変更を考 慮 した 日別の運

転実施計画を作成す る。

その計画内容 を地理的に分散され た業務機 関(駅 ,基 地等)に 伝達す る。

③ 運 転指 令

事故や外乱等で列車運転の乱れた場合,平 常 ダイヤに収束すべ く,修 正 ダイ

ヤを作成 し,こ の計画変更を関係す る業務機 関に指令す る
。

(4)列 車運 転

運転実施 計画 ・運転指令に従 って,列 車種 別(ひ か り ・こだま)に 対応 した

列 車の進路が設定 され・乗務 員に より定時運転(時 刻表通 りに出発 ・到着す る

こと)が 実施 され るΦ

列車制御 の方法 としては,こ の定時運転の機械化が進んだ ものが列車の 自動

運転 となる。

(5)基 地作業

車両 の検 査 ・整備 ・小規模 な修繕 お よび乗務 員に対す る乗務 上の各種の指示

等 をお こ なう。

(6)統 計 ・解析

運転実績か ら,各 種の統計 資料を作成 ・分析 し,次 の基本計画に反映させ る。

5.コ ム ト ラ ッ ク の 目 標

コム トラ ックを 導 入す る場 合 の最 終 目的 は
,図 一1に おけ る各 サ ブ シ ステ ム

を 自動 化 す るこ とで あるが,現 在の とこ ろは経 費,工 期等 の 関係 か ら 「制御 」

の うち 「列 車 運 転 」 と 「運 転 指令 」 を 中心 に 関発 され た 。 これ らを踏 まえ た コ
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ム トラ ックの 目標は以 下の とお りである。

(1)基 本 ダイヤと総局 報か ら,運 転実施 ダイヤ を作成す る。

(2}列 車の進路を自動設定す る。

㈲ ダイヤが乱れ た際 の監視 ・運転整理案の提示 ・ダ イヤ予測 な どを行 な う

と ともに運 転指令員の指定 した運転整理を実行 す る。

(4)列 車運転実績 に基づ く各 種の統計 資料を作成す る。

㈲ ダイヤの変更,車 両運用の変更 な どの指令を関係箇所に伝達 し,受 領確

認を行な う。

(6)列 車の遅延時分を関係箇所に伝達す る。

(7)旅 客誘導案 内情 報を関係箇所に伝達する。

4.コ ム ト ラ ッ ク の 機 能

コ ム トラ ックは,次 の6つ のサ ブシ ステ ムか ら構 成 さ れ て お り,図 一2に そ

の関連 を示 す 。

o

o

o

o

o

o

実 施 計 画

運 転 整 理

進 路 制 御

情 報 伝 達

旅 客誘 導 案 内

統 計 処 理

各サ ブシステ ムの機能は以 下の通 りである。

(1)実 施計画

列車の運転 に対応 して,進 路を制御 した り,運 転整理 の各種 の判断を コンピ

ュータにおこなわせ るために当 日の列車お よび車両運 用の計 画を記憶 しておく

必要が あ り,こ れを実施 ダイヤ とよんでいる。

この実施 ダイヤはダ イヤ改正時に 入力され る基本計画 と祝 日・休 日,季 節・

団体な ど旅客需要の変 動を加味 した臨時計画か ら数 日分作成 され る。
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図 一2コ ム トラ ックの機 能 関連(ソ フ トウ ェア構 成)

実施 ダイヤは実施計画系のコ ンピュータで作成され 当 日の午 前0時 以降 の列

車数 の少 ない時 間帯に運転整理系 の コンピ ュータで読 出され,読 出され た列車

ダイヤ と前日の列車で運転の終了 してい ない列車 と矛盾 なく接続され
,そ の結

果σ実行 ダイヤが運転整理系お よび進路制御系の コン ピュータに記憶 され る。

(2)運 転整理

軸 ・天候等 で列 車運転が乱れた場合,「 ひか り」が 「こだ刻 を追い越す

駅を 変更 した り,着 発線,出 発順 序を変更 した り,場 合に よっては運 転休止 を

お こな って平常 な運 転に復帰 させ る必要が あ り運転整理がおこなわれ る
。

これを大別す ると

。 乱れ監視 判断

。 予想 ダイヤモニ タ

。 整理案 ダイヤ作成

に分け られ る。
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ア.乱 れ監視判断

これは,局 所的な列車乱れを監 視 して,変 更等 をお こな う機能で,例 えば

「ひか り」 と 「こだま」の時隔か ら判断 して追 い越す駅 を変更する ようにCD

(キ ャラク タデ ィス プレイ装置)を 介 して指令員に知 らせ た り,一 定時 分以上

遅れている列車 を検知 した ら,指 令員に警 報を出 した り,列 車乱れが大 きくな

らない ように未然に処理す る機能で ある。

この機能は性格上,進 路制御系 のコン ピュータで動作 させている。

イ.予 想 ダイヤモニタ

乱れ 監視判断機能は局所的 な乱れに対す る処理 であるが,こ れらの局所的な

乱れが端末駅(例 えば,東 京,新 大阪,博 多駅)に 大 きな影響 を及ぼす場 合が

ある。

予想 ダイヤモ ニタは これに対処す るための機能 で一定周期(約10分)ご と

に数時間先 までの列車運転を予想 して列 車運転状況 とともに列車運転上の矛盾

点,例 えば,使 用番線の競合,出 発順序 の 逆 転 等 をGD(グ ラフ ィ ックデ ィ

スプレイ装置)に 表示 し,運 転指令員に知 らせる。 これ に対 し,運 転指令員は

適当 な運転計画 の変更 をコ ンピュータに入力す るこ とに より,列 車運 転を確保

す る ことに なる。

ウ.整 理案 ダイヤ作成

列 車運転が大幅に乱 れた場 合,運 転 指令員が全て変更 入力す ることは量的に

も時間的 に も大変 な作業 となる。このため,指 令員はGDを 利用 して幾つかの

条件 を与え ることに より,数 時間先 までダ イヤの予測 を おこない,整 理案ダイ

ヤを作成す るこ とが出来 る。

この整理案 ダイヤは,待 避変更 や回送列 車の着発線変更 な ど自動的におこな

う。

た だ し,列 車の運 休や臨時列車の 設定 などは コンピュータの共同作業,い わ

ゆるマン ・マシ ンシステ ムの方式 をとっている。
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(3)進 路制御

進路制御 系の コンビ'ユー タはCTC装 置か ら列 車運転上の情報,例 えば列 車

番号,列 車位置等を取込み,運 転整理 系か ら渡 された実行ダ イヤを参 照 し,列

車の走行状態 を管理す る。

(こ れを列 車追跡 とい う)。

この よ うに列 車の位置を把握 してお き,進 路を とるべ き時刻 ,順 序等の条件

がそ ろった とき,コ ンピュータは進路出力情報 をCTC装 置に送 出す る
。

進路 出力情 報は 入場 進路(「 ひか り」 のホ ームにす るか,「 こだま」 のホー

ムにす るかの ポ イン トの切替指令)と 出発進路(「 ひか り」のホームか ら出発

す るか,「 こだ ま」 のホームか ら出発す るかの指令)で あ り,こ の情報はCT

C駅 装置 で受信され,該 当進路が設定 され る。

(4)そ の他

ア.情 報伝達

運転指令員がCD,GDか ら入力 した運 転計 画の変更または整 理案 ダイヤ作

成に より得た運転整理案に対する承認操作 に基づ く運転 計画の変更 に対 し,そ

の変更内容を整理 して,指 令文(こ れを指令情報 とい う)が 自動的に作成 され ,

通信回 線を経 由してオ ンラインで関係業務機 関(駅,運 転所,車 掌所等)に 設

置され た端 末装置(タ イプライタ)に 送 出 し印字される。

`関係業務機
関は この運転計画の変更 に基 づき各種の手配を とるこ とに なる。

また,コ ンピ ュータが把握 している列 車運転状況か ら遅延時分(こ れを遅延

情報 とい う)を 算出 して,同 様に関係業務 機関に伝達 して,旅 客への案 内に役

立てている。

イ.旅 客誘 導案内

駅のホームお よび改 札口に設置され ている旅客案内用表示装置(発 車標 とい

う)にCTC装 置 を介 して列車の順序,列 車番号,発 車時刻,行 先 ,遅 れ時 分

な どを送出,表 示 し,旅 客案 内をお こな う。

同時 に,こ の情報 を利用 して 自動的に案 内放送 もお こな っている。
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ウ.統 計処理

1日 の列車運転が 終了する と,コ ンピ ュータが記憶 してい る運転 実績か ら,

列車実運 転 キ ロ,編 成別走行 キ ロ,列 車遅延時分等 の統計 資料を作成 して運転

指令 員の業務を軽減 してい る。

5.コ ム トラ ッ ク の シ ス テ ム 構 成

前記 の各 機 能 を シス テ ム として 構成 す る場 合,各 機能 に要 求 さ れ る信 頼 度 と

と もに そ の特 殊性 を十 分 に考 慮 して 設 計 した 。

進路 制 御 サ ブシス テ ムは,.直 接 に列 車 の 運転 に関連す る部 分 で あ り,い わ ゆ

る プ ロセ ス コ ン トロ ール の システ ム で あ る。

継 電連 動 装 置,ATC,CTC装 置 な どの各 種 の保 安 装 置 の上位 に位 置 す る

と と もに,コ ム トラ ックの最 終 段 の 出力 部 で もあ り,高 信 頼 度が 要 求 さ れ る。

そ の た め,進 路 制御 系 と しては5台 の プ ロセ ス コ ン トロール専 用 の コ ンピ ュ

ー タを 設置 して ,常 時 は2重 系 同期 運 転 をお こ ない,.万 一,1系 が 故 障 した場
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合 は 自動 的 に待 機 系 の コ ン ピ ュー タを 用い て2重 系 同期 運 転 を再 編 成 する 方式.ー

を採 用 して い る。

一 方 ,実 施 計 画,運 転整 理 等 の サ ブシス テ ムに つ い ては,進 路 制御 系 のr上位.

に位 置 す る もの で,特 定 の時 間 の計 画 作 業 ない しは列 車運 転の 乱れ が 発生 したw

時 に有 効 に 動 作 す る機 能 であ り,信 頼 性 の 問題 よ りはむ しろ,主 体は 運 転 指 令

員 と コ ン ピ ュ ー タの マン ・マ シ ンで あ り,レ ス ポ ンス タイムの 短 縮,人 間工 学

的 な 見地 か らの 操 作 性 の 向 上等 が 必 要 な分野 で ある 。

そ の構成 と しては2台 の 大型 汎 用 コ ン ピ ュータを 用い て相 互予 備 のDupユex

運 転 方式 を採 用 して い る。

図 一5に,コ ム トラ ックの ハー ドウ ェア構 成 を 示す 。

6.む す び

本年 ぎ月10日 の新幹線博 多開業 に対応 して開業 したシステ ムは約5ケ 月の

実運転を経験 したが,当 初 の予想 どおり順調に稼動 している。

使用開始 されてか らの約5ケ 月の稼 動率は99.98%の 実績が 得 られ,ほS'

設計 目標値を満足 してい る。

今後は,将 来の全幹線網対応 として,益 々,大 規模化 し,か つ,線 区 の ネ ット

ワーク化に伴 い 新 た に 生 じる技術的 な問題,運 用上の問題 に対 して積極的に

取 ダくむ とともに,新 幹線 のもつ社会的な影響 を考 慮 した高信頼度 なシステム

を開発す る必要が ある。
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12.IMB-3270--CICSを 使 用 した

オ ン ラ イ ン ・サ ポ ー トシ ス テ ム の 開 発

久保 田鉄工㈱ 電算 セ ンター

井上拓一 郎(他)e

は じ め に

久保 田鉄工 ㈱ は,ル ー ト販 売 情報 シス テ ム と呼 ぶ,オ ンラ イ ン ・リアル タ イ

ム処 理 シス テ 今 を開発 し ,昭 和49年4月 よ り本 格的 に稼 動 を 開始 した。

この シス テ ムは,製 品 の販 売,及 び,物 流 を対 象 と し,当 社 の製 品種 類 の

40%,売 上 高 の60%(2000億 円/年)を カバー す るも の で あ る。

当 シ ス テ ムの開発 には,直 接 参 加 だけ で も300人/月 の マ ンパ ワー と,約1

年6ケ 月 を費 した 。当 社 は,従 来,製 品毎 の 多数 の バ ッチ 処理 シス テ ム しか経

験 が な く,当 プ ロジ ェク トを進捗 させ て行 く上で,数 々の困 難 を打 破 して推 進

して行 かね ば な らなか った 。

そ の為 に.第1に,適 切 なハ ー ド,ソ フ トの選定 が 必 要 で あ った。

開 発容 易 性,使 用 可 能性 等 か ら,端 末 として,IBM3270情 報 表 示装 置 を

用 い る こ と と し,汎 用 ソフ トウ ェア パ ッケ ー ジ と して,C工CSを 採 用 した 。

第2に,こ れ らハ ー ド,ソ フ ト双 方 の ツール を充分 生 か した,効 率 の 良い設

計,プ ログ ラム標 準 を確 立 す る必要 が あ った。

当 シス テ ムは,適 用 業務 が複 雑,大 規 模 で あ る割 合 に,少 数 の人 員 と,短 い

開 発期 間 で 完 成 したが,こ の主因 は,C工CSと ル ー ト販 売情 報 シス テ ム との

間 に,「 援 助 シス テ ム」(以 下 「サ ポー トシス テ ム」 と呼ぶ)を 作 り介 在 させ

た こ とに よる もの で あ る。

この サ ポ ー トシス テ ムは,設 計,プ ログ ラム開 発 に対 す る標 準 化,汎 用化 の

手 段 で あ る と同時 に,開 発過 程 の み な らず,導 入後 の運 用,維 持 管 理,将 来 の
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拡 張等 に対 す る容 易性,簡 略性,省 力化 を期 した もの で あ る.

本 論文 は,久 保 田鉄 工 ル ー ト販 売 情 報 シス テ ム を簡 単 に紹 介 し,当 システ ム

の開 発 導 入 に不 可欠 で あった 種 々の技 術 的工 夫 を集 大 成 し,サ ポ ー トシステ ム

として以 下 に詳 述 す る。

/

1ル ー ト販 売 情 報 シス テ ム

サ ポ ー トシステ ム開 発 の契 機 とな った,ル ー ト販 売情 報 システ ムの概 要 を,

次 に示 す 。

t目 的

(1)受 注 情 報 の 即 時処 理 に よ る出荷手 配。

(2)シ ェア拡 大 の支 援 。

(3)受 注増 に 対 処 し,し か も,増 員 を抑制 す る。

(4)事 業 部 の 共 同 利 用 に よ る電算 処 理 費 の節減 。

2.シ ス テ ム の範 囲

(1)対 象業 務

販 売,在 庫,物 流 と広 範 囲 に亘 る。

図1に,リ アル タ イ ムシ ス テ ムの業 務 内容 を示 す 。

② 対 象 製 品

農 業 機械 本 体,及 び そ の部 品,ビ ニ ー ルパ イプ,住 宅 機 器,住 宅 建材 。
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1難 喘 指示1 國
。一 般 受注 。出荷 計 上

。特殊受注 。出倉庫変更

。輸出部品受注
.

。出荷指示取消

。未 納 コ ン トロ ー ル 。出荷 連 絡

。割当枠変更 。出荷 取 消

。積送品出荷指示

嗣
積送処理

。生産予定変更

。積送要求 。納 品 連絡

。積送品着荷報告 。在庫移動

㊥ ㊨
。棚卸 差 異 分 イ ンプ ッ ト 。得意先在庫報告

嗣
顛末照会 実績照会 ・

。受付%に よる顛末照会 。営業所別出荷実績照会

。出荷連絡%に よる顛末照会 。営業所機種別出荷実績照会

。未指示明細照会 。機種別出荷実績照会

。品番別倉庫別在庫照会 。府県別出荷実績照会

。倉庫別品蕃別在庫照会 。府県機種別出荷実績照会

。売上在庫照会 。得意先別出荷実線照会

。生産予定状況照会 。得意先機種別出荷実績照会

O割 当枠予実照会O割 当充足度一覧

。輸出部品受注顛末照会

マ ス ター照 会/メ イ ンテナ ンス

。得意 先 マ スター 。倉庫 引 当順位 変 更

。納 所 マス ター 。元請 業者 マス ター

。品番 イ ンデ プクス

。部 品 マ ス ター

。価 格 マ ス タ ー

図1.ル ー ト販売 情 報 シ ステ ム の業務 内 容
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5.シ ス テ ムの手 段 と規模

図2に シス テ ムの手 段 と規模 を示 す 。 又 図3に,回 線 網 を示 す 。

コ ン トロー ル ・プ ログ ラム

CPU及 びDASD

端 末 装置 及 び設 置 台数

回 線

端 末 設 置 場 所

デ ー タ量(ト ラン ザ ク シ 日ン数)

フ ァイル 数

タス ク数

画 面 数

リア ル プ ログ ラ ム本 数

パ ジチ プ ログ ラ ム本 数

IBMプ ロ グ ラ ム・プ ロ ダ ク トCICSOSMFT

IBMS/370M158333010ス ピン ト◆ル

IBM3270情 鞭 示 シ スみ131台

BSC1200BPS20回 線

37ケ 所

30.000件/日

35コ

131コ

140コ

300本(ASM60,000ス テPtプ)

50・0本(PL/190,000ス テ ッ プ)

図2.ル ー ト販 売 情報 シス テ ム の 手 段 と規模
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gy.eE.

端末 設 置場 所:37ケ 所

端 末 台 数:計131台

通 信 回 線iBSCL200BPS20回 線

伊丹

e

トラクター販売 北商道支店

図3回 線 ネ ッ トワー ク
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4.開 発期 間 と工 数

図4に 示 す 。

基 本 構 想
S.46.12～S.47.10(llケ 月)

3～4名

プ ロ ジ ェ ク トチ ー ム
S.47.11～S.49.4(18ケ 月)

300人/月

図4.ル ー ト販売情報システムの開発期間と工数

5.効 果

日)省 力 効 果 。

② 即納 率 の 向上 。

(3)販 売戦 略 の ツール 。

6.シ ス テ ムの特 徴

(1)各 製 品 事 業部 の枠 を 越 え た,統 合 シ ス テ ムで あ る。

② 販 売業 務 の殆 ん ど全 て を,完 全 リア ル タイ ム処理 で カバ ー して い る。

㈲ デ ィス プ レ イ端 末 に よる,完 全会 話 型 処 理 で ある。

皿 サポ ー トシス テ ム の 目的

1.サ ポ ー トシス テ ムの 目的

前述 したル ー ト販 売情 報 システ ム を開発 して行 く為 に,解 決 すべ き課 題 と し

て,図5に 示 す 項 目が あげ られ た 。

1

2

3

4

5

6

7

8

シス テ ム設 計 の進 め方.

オ ペ レー シ 。ン は,ど の よ うに進 めて行 くぺ きか.

3270の 機 能 を 生か す画 面 の使 い 方,設 計 の仕 方 は.

3270の フ ァ ンク シ 。ン キ ー の利 用法 とア プ リケーーシ 。ン プ ログ ラム の関 連.

CICSと3270の 関 連 づ け.

プ ログ ラムの作 成 は どの よ うに標 準化 し,進 めた らよい か.

テ ス トは いか に行 うか.

メ イ ンテ ナ ン スの しやす い シ ステ ムは,ど うす れ ば 出来 るか.

図5.ア プ リケ ー シ ョン シ ステ ム 開発 の為 の課題
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一 般的 に ,シ ス テ ムの設 計 か らプ ログ ラム開発 ま で は,図6の 開発 手 順 に示

す よ うに.5つ の工 程 をふ む こ とに な る。 これ らの作 業 は,特 に 大 きな シス テ

ム開 発 にお い て.よ り効 率 の 高 い こ とが要求 され ,作 業 分担 の必 要 が生 じる。

従 って.そ の 結果,情 報 の一 元 化,及 び各 作業 の管 理 は よ り困 難 とな り,同 図

の必 要 条件 に示 す よ うな項 目 に よって解 決 を図 って行 か ね ば な らない 。 との 為

には ・設 計 自体 の標 準 化,汎 用 プ ロ グ ラム,あ るい は,マ ク ロ等 の開発 が大 き

な助 け とな るが,そ れ だ け で は,あ くまで も設計 や プ ログ ラム テ ク ニ ック上 の

断 片 的問 題解 決 にす ぎ ない 。

そ こで,前 記 の課 題 を,開 発 手 順 の 中に組込 み,体 系 的に解 決 す る こ とをね

らって開 発 した シ ス テ ムが,サ ポ ー トシス テ ムで ある。

、
.

u
・

・ム

ー

ヤ

》

〈 開 発 手 順 〉 〈 必 要 条 件 〉

詳細 業務設計 標 可化 に よる

統 一一制

一

イ

ン

タ

1

フ

エ

1

ス

情

報

三
元

化

b 司

↓

プ ログ ラム

設 計

デザ インの

容易性
一4

情 報 の 一 元 化↓

コ ー デ ィ ン グ
コーデ ィン グ

の 容 易rl
一効 率 性

管 理 性

b q 1周

頃

↓

テ ス ト λ テス トの容易性 一

図6.シ ステ ム開 発 手順 と必要 条 件

β ∨

4

↓

メインテナンス メイ ンテ ナ ン

の容 易 性
一9

図7は,シ ス テ ム 開 発 に 対 す る 従 来 の ア プ ロ ー チ と,サ ポ ー ト シ ス テ ム の ア

プ ロ ー チ を.対 比 さ せ て 示 し た も の で あ る 。
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従 来 の ア プ ロ ー チ

当システ ムの ア フ'ローテ

OS

アフ'リクー シ ョ'

フ'ログ ラム

OS

CICS

アプリケー ション

プログ ラム

トフ

・
ジ

磐
チ

汎

ウ
パ

汎用

プログラム

アプリケーシ ョ

ンプログラム

OS

サボ」 トシステム

CICS

サポー ト・ンステム

汎 用 プログ ラム

設
計
・

フ'
ロ

グラ

ム

開

発

一

一アプリケーシ ョ

ンプログラム

シ ステ マテ ィックに統合

図7.シ ステ ム 開発 に おけ る従 来 の ア プ ローチ と当サ ポー トシ ステ ム のア プ ローチ の 対比

2.サ ポ ー トシス テ ムの構 成

図8は.当 サ ポ ー トシス テ ムの構成 要 素 を示 した もの で あ る。 この 図 に示 す

よ うに,オ ンラ イ ンシス テ ムの,シ ス テ ム開 発 か ら運 用 に い た る一連 の業 務 に

亘 っ て,援 助 を行 う もの で あ る。 これ らは,

(1)設 計 標 準 。

② プ ログ ラ ム開発 及 び テ ス トツール。

(3)汎 用 コ ン トロー ル プ ロ グ ラ ム。

(4)オ ペ レー シ ョ ン標 準 。

(5)サ ポ ー トバ ッ・チ。 一

の,5つ に大 別 され る。
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自動マ.、ノ'

作成

(AMP)

設 計 標 準・

リアル

アカウント

シ ステ ム

日勤 タスク
メインル ー
・f－ンM .成

(KTCT

KSCP

吹ノ≒`ジ.、→ レ

IU)G

インプ.ノト

タロz

サボ ー ト

パ・,ナ'

システム

スァ ・ノブ 設 計

モ「ン.ユール

/力 。弘

アプ リケー ンヨン

パ ・ソチシステム

アフ'リクー シ■/

フロ ク ラム

ノ⑰クラム

標厚汲 ひ
マ クロ

汎 川 コ ン トロー ル プ ロ グ ラム

ノミ・ノクアソン・

リカパリー

ン ステム

サ ポー'ト'く!チ

ンミコレ「ター

スレ ズ法

(「㍑ ン)

〃 、▲ケー

シ.,ン

'ノ
アイノ嚇

A
.
、「

ケ

」、

/

図8.サ ポ ー トシス テ ム の構 成
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5.,サ ポ ー トシス テ ムの機 能 と特 徴

サ ボ ー トシkテ ム を設 計 を 中心 と して展 開 す る と,図9の よ うに な る。 この

よ うに,設 計 作業 が シス テ マテ ィ シクに進 め られ る と同 時 に,設 計 の各段 階 に
、

お弍(て,

タスク仕様書

〈プログラム開発〉

「 一 ー ー ー ー一 一■τ 万二;二 ≡=一 ー ー ー 一一ー ーー 一一 「

オ ンライ ン

ぷ 　 への インタ　フェ　ス

1(勢 蹴.一 ル)
一 ーー 一一 ーー一 一 」

「 一ーー 一 一ーー 一 万両'蒜;辰 一ーー ーー一－T

実行 へ の イン'一 フ ェー ス

(画 面 コ ン トロー ル)

設 計 を中 心 と して 展 開 され るサ ポー トシス テ ム
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(1)タ ス ク設 計 と,オ ン ライン実 行(オ ペ レー シ ョン標 準,汎 用 コ ン トロ

ール プ ログ ラム)間 の イ ンタ ー フェ ース
。

(2)画 面設 計 と,自 動 画 面 作 成 プ ログラ ム,及 び オンライン実 行 間イン」しフた ス。

(3)ス テップ設計,フ ァイル設計,モ ジューール設 計 と,プ ログラム開発 間 インター

フェースb

等 が,自 動 的 に確立 され る よ うに した。

換 言 す れ ば,当 サ ポ ー トシス テ ム では,図8の5つ の構成 要 素 が設 計標 準 の

基 に,シ ス テ マテ ィ ック に統 合 さ れ て お り,こ の設 計 標 準 に従え ば,他 の全 て

の作 業 まで が,自 動 化,標 準 化 さ れ る ように な ってい る。

薗 サ ポ ー トシ ステ ム構 成要 素 の詳 細

以 下.サ ポー トシス テ ムのそ れぞ れ の機 能 につ い て,当 社 の代 表 的業 務 で あ

るδ 受注 伝 票処 理 を例 に とっ て,設 計 の各 段 階 を 中心 に,順 次説 明す る。

1.受 注 業 務 とそ の特 徴

図10に 示 す 例 の よ うに,当 社 の受注 伝 票 は,一 品一葉 では な く,同 一 得意

先 に対 して,伝 票(シ ー ト)が 一 枚 で収 ま らず 何 故 に も続 く場 合 が あ る。 そ の

為 に,シ ー ト毎 の処 理 は許 されず 一 つ の オ ー ダ ー と しての処 理 が 必要 とな る.

この 時 の オペ レー シ ョンを考 え た場 合,各 シ ー ト毎 に ヘ ッ ド項 目 を入 力す る事

は効 率 上 好 ま し くない 。

したが っ て,図11に 示 す ように,一 度 ヘ ッ ド項 目を入 力す る と,次 の オ ー

ダ ーま で 入 力 す る事 な く,各 シー トの処 理 が可能 な よ うに しなけ れば な らな い。

図12は,こ の よ うな受 注 伝 票処 理 の 流れ を,デ ィス プ レイ端 末 の操 作 か ら表

現 した もの で あ る。

一153一



'シ ーー ト ↓ 同 ・オ 一一 ダ ー一白 の1伝 票)/

/

一デ・… ・{

… 項・{
オー ダ ー

同 一 ヘディング内容 の伝 票 の 集 り)

注:こ れ以降 に続 く各例は,全 て この伝 票処理 を中心 に説 明す る。

図10.受 注 伝 票 の 例

IVお わ り に

以上,設 計 か らプ ログ ラ ム開発,オ ンラ イ ン実 行 に わた り,サ ポ ー トシス テ

ムの 中心 とな る項 目につ い て詳 述 した。

バ ックア ップ リカバ リーシ ス テ ム等,サ ポ ー トバ ッチ シ ステ ム につ い ては 割

愛 したが,最 後 に,そ の他 の トピ ックス に つい て簡 単 に述 べ る。

1.開 発 ス ケ ジ ュ ール

図11に 示 す よ うに,サ ポ ー トシス テ ムは,約15ケ 月 をか け 立案 開発 した。

この 間,ア プ リケ ー シ ョ ンシス テ ムの 開発 に対 し,た え ず 先行 して進 め る反面,

ア プ リケ ー シ ョン面 か らの フ ィー ドバ ック を織 込 み な が ら,各 種 修 正,効 率 向

上 をは か って きた 。 これ らの変 更 作 業 は,サ ポ ー トシステ ムの汎 用性 の故 に 楽

に対 処 で きた 。
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図1t.サ ポー トシステ ム 開発 経 過

2.開 発工 数 と効 果

L
図12((示 す よ う((,当 サ ポ ー トシス テ ムは,8500ス テ ップ(シ ステ ム

全体 か ら見 て約12%)の 規 模 とな った。

この サ ポー トシ ス テ ムの 開 発 工数 が,従 来 一般 的 にい わ れ て る,10ス テ ッ

プ/人/日 と同 様 の工 数 に な った 事 は,当 然 とい え る。 しか し,こ れ に よっ て,

ル ー ト販 売情報 シ ス テ ムが.2分 の1(20ス テ ップ)の 工 数 で開発 出来 た 事

で,、大 き な省 力効 果 が 得 られ た 。

又,設 計 の容 易 性,開 発 作 業 及 び管理 の一 貫性 等 に よ り,ユ ー ザ ー部 門 で 設

計 が行 え,か つ プ ログ ラム外注 が 可能 とな った等 の,効 果 も得 られ た。

一155一



、

開 発 工 業

サ ポ ー トシ ス テ ム

サ ポー トシ ステ ム プ ログ ラム総 ステ ップ数
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開 発 工 数

850人 ・日

1人1日 当 りの ス テ ・
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10ス テ ップ

ル ー ト

販売 情 報 シ ステ ム

リアルタイム部 分 プログラム総ステ ノブ数
、

601000

開 発 工 数'

3,000人 ・日

1人1日 当 りの ステ ッ

プ数

●

20ス テ プフ

効 果

1.省 力 化

2.拡 張 性

3.標 準 化 に よ る 統 一 性

4.シ ス テ ム 開 発 の 管 理 性,容 易 性,簡 略 性

5.維 持 管 理 の 容 易 性

二

へ
O

図IZ開 発工 数 と効 果

5.パ フ ォーマ ンス 、

オ ン ライ ンシス テ ムの パ フ ォ ーマ ン スに お い て.タ ス ク ライ フは.大 きな要

因 とな るが,当 サ ポ ー トシステ ム は,タ ス クの,,ロ ー ル イン/ロ ー ル ア ウ トを

汎 用的 に行 うな ど,種 々 のパ フ ォー マ ンス改善 に寄 与 してい る。 しか し,さ ら

に ター ンアラ ウン ドタ イ ム とい う面 での改 善 を,現 在 進 め てお り,特 に回線 の

ス ピー ドア ップ を中 心 に検 討 中 で あ る。 この 状 況 を 図13に 示 す 。
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図1ふ タ ス ク の タ ー ン ア ラ ウ ン ド タ イ ム に し め る 各 リ ソ ー ス 毎 の 値

4将 来 性

(1)端 末 と して,3270情 報 表 示 シス テ ムを採 用 し,こ れ に 合 った サ ポ

ー トシス テ ムで あ り.ノ ンベ ーパ ー指 向,会 話 性 な ど,今 後 の オ ン ライ

ン シス テ ムの典型 となる 。

.②.汎 用 ソ フ トウ ェアパ ッケー ジで あ るC工CSを 採 用 し,か つ サ ポー ト

・,シス テ ム'は,C工CSの 変 更 を一 切行 っ てい な い。 この こ とは,VS,

VTAM,VSAMと い っ た,今 後 の新 しい オ ペ レー テ ィン グ シス テム

に,十 分対 処 して 行け る で あろ う。

又,将 来 デ ー タベ ー ス に本 格 的 に取 り組 む場 合,C壬CSのDL/1

イ ンター フ ェー スに よっ て,対 処 して行 きたい と考え てい る。

一(3)モ ジ ュ ール化 を ,徹 底 して 行 な った とい う点 で,C工CSの 思想`(マ

ッチ してい る と ともに,サ ポー トシ ステ ム,ア プ リケー シ ョンシ ス テ ム

共,将 来 の拡 張 に十 分耐 え得 る と考え る。
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現 在,ル ー ト販 売 情報 システ ムは,成 功 裡 に稼 動 してい る。又,当 社 では さ

らに,当 サ ポ ー トシス テ ム をそ の ま ま利 用 して,他 の シ ス テ ム開発 が進 ん でい

る。

ふ りか え っ てみ るに,全 般的 プ ロジ ェク ト進 捗 に先行 して.技 術 的 課 題 の設

定 と,そ の 解 決 を図 る こ とが,い か に重 要 な こ とで あ るか を痛 感 した。 当サ ポ

ー トシス テ ムは ,ま だ まだ 不備 な面 は あ った と考 え るが,久 保 田鉄 工 ル ー ト販

売情 報 シ ス テ ムの開 発 を進 め る上 で,サ ポー トシス テ ムの果 した役 割は.十 分

な もの が あ った と考 え る。

本論 文 で紹 介 した,サ ポ ー トシステ ムの開発 の考 え方 な り,進 め方.具 体 的

内容 につ い て,今 後 の 参考 に なれ ば幸 いで あ る。
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