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紫合 治,下村建之.井元邦夫,岩元莞二,前島 亨

(日 本電気 中央研究所 )

l.は  し ″ゝ に

ソフトウェアの多様化,大規模化に伴って信頼性の高い保守し易いシステムをいかに効率よ〈作成するかとい
(1)

うことが重要な問題となってきた。ストラクチャードプログラミング(以降 SPと 略す )は この問題に対する 1

つの答を与えるものとして注目されているプログラミングの方法論で,

①  トップダウン プログラミング

② 00TOフ リー プログラミング

等の手法をまとめたものである。

これらの手法を実際に使ってい〈場合,それに適したツールが重要になってくる。例えば,00TOを 使わな

いプログラムを作るにはそれに適した制御文 (CASE,REPEAT等 )を もった言語が必要であり, トップダ

ウンプログラミングには,それを推進するマクロ機能等が要求される。更にシステム開発を総合的に支援するツ

ールとしては,こ の他プログラムの編集,管理,デバッグ用ツール等を含み,こ れらが有機的に統合された総合

的な開発支援システムが望まれる。 SPOTは この様な観点からSP手法に基〈ソフトウェア作成支援システム

の実験システムとして開発された。

SPOTシステムの主な特長は次の通りである。

(1)SPOT言 語によって良い構造をしたプログラムの作成がやり易い。

(2)使い易いマタロ機能によリトップダウンプログラミングがやり易い。

(3)プ ログラムの作成,修正,開発管理が TSS機能を使って容易にできる。

(4)理解し易いデータ表現や制御文によって,プ ログラムリストが高い ドキュメント性を有する。

一方,実際のソフトウェア開発に SP手法を取り入れる場合,開発のどの時点でどの様に SPを進めてい〈か

とか,更にどの様なツールが望まれるか等の種々の問題がある。我 は々 SPOTシ ステムの開発を通して トップ

ダウン, GOTOフ リー等の SPの実験を行ったり, SPOT自 身をツールとして使い,システムを SPOT言

語ですべて記述してみて,その結果からSPOTが SP手法にどの程度役立つかとか,更に望まれる機能は何か

等についての評価を行った。

以下に,SPOTシ ステムの機能とその開発過程に於いてなされた SPOT機能の評価について報告する。

2.SPOTシ ス テ ム

ここでは SPOTシ ステム全体の概要と SPOT言 語の基本的な特色と思われる機能について述べる。

2.1 シ ス テ ム概 要

(1)SPOTシ ステムの概要

SPOTシ ステムは SP指向型言語 (SPOT言語 )と そのプロッサ,マ クロ展開処理システム,プ ログラ
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ム保存管理システム,コ マンドシステム及びその他のサービス機能からなる。図 1に システムの概要を示す。

sPOTシ ステム//Tss a=y l.

ユニットの

集合

Tssフ ァイル
システ ム

オ ブジ ェク トプ ログラム

図 l SPOTシ ステ ム概 要

SPOT言 語で書かれたプログラムはユニット単位でプログラム保存管理システムに保存される。 1つの
ユニットは手続き又はマクロを構成している。システムはこれらユニットの集合を入力してマクロ展開の後 9

rっ ¬

言語 プロセッサによってオブジェクト(BPLの 手続 き )を作成する。この時マクロ展開されたソースリス

トを読み易い形になかして (段づけ等 )出 力する。

システムは NEAC― TSS上 で使えるのでユニットの作成,修正,登録, リス ト出力,マ クロ展開変換等

が端末から会話的にできる。サービス機能として REFORMコ マンドがある。これによって端末からフリー

フォーマットで入力されたプログラム (ユ ニット)は見易い形に段づけされ,DO― END対応, 構造体デ

ータの宣言等が見易〈なり, フ・ログラムリストの ドキェメン ト性が増す。

(2)SPOTで 作成されたプログラムの構成

図 2に SPOTで 作成されたプログラム (SPOTプ ログラム)の構成例を示す。 SPOTプ ログラムはモ

ジュールの階層構造をなす。モジュールは 1つの手続きユニットと,それから直接間接に呼ばれるい〈つか
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のマクロユニットからなる。モジュールはマクロ展開の範囲を規定するものであって,言語処理の単位 とな

る。ユーザはユニット単位にプログラムの作成,修正を行 う。手続 きユニットおよびマクロユニット

(S MACROユ ニット)は ,そのユニットの仕様や入出カデータ宣言 (イ ンタフェイスの仕様となる )等 を

含む DATA BLOCKと 処理を記述する PROGRAM BLOCKか らなるOユ ニントの概要や他ユニッ

トとの関係等は,そのユニットの DATA BLOCKを 見るだけでわかる様になっている。

トップダウンプログラミングに於いてマクロはオーバヘッドのないモジュール化を可能にするものとして

有用である。一方いわゆるテキス トマクロはプログラムの構文と全 〈関係 しないので展開されたところで元

のプログラムの構造をこわす恐れがある。このため SPOTで は,その呼び出しが手続き呼び出し同様文法

的な<文 >と しての意味をもつマクロとして SMACROが とり入れられた。 SPOTで は SMACROが

トップダウンプログラミングに於いて中心的な役割りを果たす。 SMACROの 他に通常のテキス トマクロ

も用意されている。

+) 2--)V

手続きユニツト

SMACRO
ユニ ット

-t y' P a -rV

sttCRC
ニ ッ ト

SMACRO
a=yl.

+, t-'va-)v

サ ブモジュール

sPoTプ ロ グ ラ ム の 階 層
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(3)フ
・ログラム保存管理

SPOTフ °ログラムはすべてユニットとして作成されシステムに管理される。各ユニットは論理的にまと

まった機能を果し,それぞれの機能を示す名前 (ユ ニット名 )がつけられ,その名前が他のプログラム中の

ユニットコールで使われる。各ユニットは SPOTフ ァイルとして実現され,それぞれファイル名 (フ ァイ

ル管理上便利な名前で 10字以内 )がつけられる。ユニット名とファイル名の対応はユーザが定義しシステ

ムに登録する。マクロ展開処理では,プ ログラム中のマクロユニット名から対応するファイル名を調べ,そ

れによってマクロ本体の読み出しを行 う。

開発過程で作成されるダミーユニットやデバッグ用のユニット等も一元的に管理するために, 1つのユニ

ット名に対して複数個のファイルを対応させることができる。各 ファイルはA(avallable)か N(nOn―

available)か の性質をもち,同~ユ ニ ノト名に対応するファイルにはAが高々 1つ しかな〈他はすべてN

であるOユ ニ ノト名からファイル名を得る場合,こ の Aの ファイル名 (も しあれば )が使われる。これによ

って,目 的に応 じて必要なファイルを使 うことができる (必要なファイルをAにすればよい )。

(4)SPOTコ マ ン ド

SPOTコ マン ドは NEAC一 TSSの 通常のコマン ドと同 じレベルで使われる。 SPOTシ ステムを使

う:場合, SPOTコ マンドを入力した後で SPOTの 各機能に対応するサブコマン ドを入力する。サブコマ

ン ドとしては次の様なものがある。

1)DECLARE:ユ ニット名とファイル名を対応させて登録する。

2)AVAIL  :フ ァイ 'レの availabilityの変更。

3)RENAME :ユ ニ ノト名,フ ァイ′レ名の変更。

4)EDIT  :ユ ニットの作成,修正。

5)PURGE  :ユ ニット,フ ァイルの消去

6)OUTPUT :ユ ニットリス トの出力

7)REFORM 三ユニットを見易い形に段づけして編集しなおす。

8)COMPILE:― 、'ク ロ展開,チ ェック.BPLへ の変換および展開 リス ト出力。

9)UASK  :指 定されたファイル名から対応するユニット名を出力。

10)FASK  三指定されたユニット名から対応するファイル名を出力。

2.2 SPOT言 語

SPOT言 語は SPを 実行するのに適した各種機能をもつ高級言語として新たに設計された言語であり,

SPOTト ランスレータによって実験の便宜上 BPL(PL/1サ ブセットのシステム記述言語 )に変換される

様になっている。ここでは特に SPOT言 語の特長となる機能について述べる。プログラムの単位はユニット

となっており,ユ ニットは DATA BLOCKと PROGRAM BLOCKか らなる。

(1)DATA BLOCK

DATA BLOCKは ユニットの仕様 (コ メン トで書 〈),シ ノニム宣言,タ イプ宣言,各種変数の宣言

およびサブユニットの宣言からなる。

|)シ ノニ ム

シノニムは最 も単純なテキス トマクロである
・
が他のマタロと異なリユニットを構成 しない。ある名標を

シノニムとしてその値 (文字列 )と 共に宣言すれば,以後その名標が現れた時その値の文字列に置きかわ
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る。

SYNONYM : MAXLENGTH='132. ;

上の宣言によって,以後プログラム中では 132のかわりに MAXLENGTHが 使える。シノニムの

文字列中に又シノニムが現れてもよい。

‖)タ イ プ
〔3

タイプは Pascal
¬

の <Scalar type>と ′■ぼ同じ機能をもつ。タイブ宣百は新しい属性名とその

属性のとり得る値 (名標 )の列の組みからなる。

TYPE : ELEM(IDENTIFIER,CONSTANT,OPERATOR,・ …‥):

上の宣言の結果,変数の属性として ELEMが 使える。

OUTPUTVAR : l ELEMENT ,

2 MARK  ELEM,

2 BODY  CHAR(6):

プログラム中では従来マーカとしての意味しかもたなかった数値のかわりにタイプで宣言 した ELEM

属性の値 (IDENTIFIER, CONSTANT等 )が使える。

IF ELEMENT。 lMA R K:=OPERATOR THEN ・・…・0・

‖|)各 種 変 数 の 宣言

変数の宣言はそのユニットのインタフェイスの記述ともなる。 SPOTで はこの点を特に明確にするた

め,変数の宣言を次の 4つの種類にわけた。

a)PARAMETER宣 言

手続きパラメタの宣言を行 う。パラメタで VARY属 性のついていないものはそのモジュール内で値

の変更ができない。これによって不注意によるパラメタの値の変更が防げる。その他の宣言の仕方は

PL/1の DCL文 とほぼ同様である。

PARAMETER: Pl BIN(6), P2 CIIAR(10)VARY :

b)INPUTVAR宣 言

そのモジュールの入力変数 (外部変数でそのモジュールの入口での値が保証されそいるもの )の宣言

を行 う。入力変数はそのモジュール内で値を変更することができない。

c)OUTPUTVAR宣 言

そのモジュールの出力変数 (外部変数でそのモジュールの中で validな 値がセットされ,そ の出口

での値が保証されているもの )の宣言を行 う。

d)LOCALVAR宣 言

そのモジュールにローカ′レな変数の宣言を行 う。

この様な区別により,変数の使われ方のシステマティックなチェックができる。例えば INPUT変

数は

C)そ のモジュールに入る前に値がセットされていること,

② そのモジュール内で値が変らないこと,

① そのモジュールがコールするサブモジュ‐―ルで INPUT変 数としてのみ使われていること,

の 3点がチェッタされれば正しい使い方がされているかどうかがある程度判定できる。
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lv)サ ブユ ニ ッ トの宣 言

プログラム中で使われるモジュールやマクロはすべてその名前が宣言されねばならない。これによって

関連ユニ ノトのコール関係やシステムの階層構造が DATA BLOCKに 明記され,わかりやすくなる。

(2)PROGRAM BLOCK

PROGRAM BLOCKは 実行文の列からなり,BPLの 文がほとんどそのまま使え,かつ各種 SP指

向告1御文が使える。以下に SPOT特 有の文についてのみ述べる。

|)SMACROコ ール

SMACROは プログラム中<文 >が現われる場所でのみコールされる。 SMACROの コールは

SMACROユ ニット名 (前後 に O印 をつけた任意の文字列 )の出現による (手続 きコールも AlgOlの

様に手続き名の出現による )。 SMACROが コールされると,そのマクロユニットの DATA BLOCK

が処理された後, PROGRAM BLOCKの 本体が DO文 と END文 で囲まれてコールされた位置に挿

入される。マクロには cali by name方式のマクロパラメタが使える。

°SCAN INPUT UNTIL(7,7)o :

上の文は ','を 実
パラ メタとした SMACROコ ールの例である。

ここで
tt S CAN INPUT UNTIL"が SMACROユ ニット名となる

‖)CASEグ ル ー プ

い〈つかの文から条件に合った文を選択して実行する場合 CASE文 が使われる。

CASE E  ;

(El):Sl:

(E2)三 S2;

(En):Sn:

ELSECASE

S  ;

ENDCASE :

ここでE,El,E2,・ …,Enは 式,S, Sl,・…, Snは 文(又は文 グ′レープ)を示す。ELSECASE

項はな〈てもよい。 El,… ,Enが 論理式の場合,Eを 省略すると trueが書かれているのと同じ効果

になる。 El,・…,Enが 数値定数又は TYPE値 の場合, RANGE指 定をつけることにより効率のよ

いォブジェクトができる (IF文 でな〈計算型 GOTO文 の様になる )。 RANGE指 定は CASE文 の

Eに 続いて, Eの とり得る値の範囲を指定する。

CASE E RANGE(I, J):

ここで I,Jはそれぞれ下限,上限値を示す定数 (数値叉は TYPE値 )である。

F

Sl

S2

Sn=En
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‖|)REPEATグ ル ー プ

繰り返 し指定条件により文のグループを繰 り返し実行する。繰 り返 し指定条件 としては PL/1の 繰 り

返 しDO文で指定できる項の他に,TIMESが 使える。

REPEAT E TIMES ;

REPEAT I=l TO E:と 同じ。但し, Iは システム変数が使われる。

ループの途中からの脱出として EXITが 使える。又,脱出後の後処理指定として EXITCASE文

がある。

REPEAT ;

Sl :

EXIT(Ll)WHEN(Pl);

S2:

EXIT(L2)WHEN(P2);

S3 ;

UNTIL(P3);

EXITCASE

(Ll)三 S4;

(L2):S5;

ENDEXITCASE;

ここで Pl,・ ,̈P3は 論理式,Ll,L2は EXITCASEレ ーベルと呼ばれる名標である。

REPEAT文 の前に REPEATグ ループ名を指定すれば,EXIT文 でそのグループ名を書 〈ことに

よってネス トしたループの中から指定した REPEATグ ループを出ることができる。

この時 EXITCASEレ ーベルを併記することによって,指定した REPEATグ ループに対応する指

定 した後処理 (次の例では,MAINL00Pに 対応する FILEENDの 後処理 )を行なうことができる。

(MAINLOOP)三 REPEAT WHILE(NOERROR);

REPEAT:

EXIT MAINI」 00P(FILEEND)WHEN(EOP):

ENDREPI]AT:

ENDREPEAT MAINL00P:

EXITCASE

(FILEEND):

T

ENDEXITCASE:

-74-



ここで ENDREPEAT文 は UNTIL(false)と 同じ意味をもつ。

lv)SEQUENCEグ ル ープ

条件が成立する限り,グループに含まれる文を順次実行する。

SEQUENCE VVHILE:

(Pl): Sl :

(P2): S2;

(Pn): Sn;

ELSESEQ

S  :

ENDSEQUENCE:

ここでPl,一 , Pnが 同じ論理式の場合はまとめてWHILEの 後に書ける。

SEQUENCE VVHILE(P):

Sl ;

S2 :

Sn;

ELSESEQ

S  ;

ENDSEQUENCE:

T

F

Sl

S2

T

T

Sn
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100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3:500
3400
3500
_'600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
1卜 300
1:400
1卜 500
4600
1卜 700
4800
4900
5000
5100
5200
5300
5400
5500
5600
5700
5800
5900
6000
6100
6200
6300
61:00
6500
6600
6700
EOP

READY 16-32¨ 29
X

ENDPROC TM¥EXPRESS。 ,
1.264

丁M¥EXPRESS。 。
PROC OP丁 10NSl MAIN〕 ,。

DATABLOCK・・
′XXXXXX※ XXXX)く XXXXXXXXXXX)KXXXX※ XXxX※ XXXXXXXXX※ XXXXXXX※ XXX′
ノX PROBLEMoo                                            X′
′X  INPUT EXPRESS10No CHECK SYNTAX AND GENERATE OBJECT X′
ノX CODE                                                 X′
′X)く XXXXXX※ XXXX※ XXXXXXXXXXXXXXXXXX※ X※ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX′
SYNONYMo・
丁RUE                                 ″%%%lπ %B%。
FALSE                                 #%%π O%%Bπ 。.
TYPE。 .
ELEM                                 :

IDENTIFIER,
CONSTANT,
OPERATOR,
SEPARATOR,
丁E卜lPORARY¥VAR
〕 。・

OUTPUTVARoo
l ELEMEN丁                             .
2 MARK                            ELEM,
2 BODY                             CHAR(6)。
OPERA丁 10NABLE                        BI丁 :1).・
Si4ACROo o
°PROLoGUEO。
0 1NITIALIZA丁 10NO。
。CHECK SYNTAXO。
0丁 ES丁  OPERA・「 10卜lABILITY OF PRIOR OPERATORO.
OEPILOGUEO。 。

I′卜:ACR00。
O EL_E14ENT IS E卜 ID¥OF¥EXPRttSS10N OPERA丁 ORO,
OE卜10 0F I卜IPUT FILEO,。
SuF)卜 10 Di」 LE。 。

(ヽ Ei‐ Y()Nt三 ¥Et_al・ lE N丁 .

:DUS}IYOPERA丁 OR。
PUS卜IYOPERAND。
OPLiRATE¥PRIORYOPERATOR,o
ENDDATABLOCK.・

PRoGRAMBLOCKoo
°PIROLOGUE O。 。
RE「 )〔二A丁  .・
O INITIALiZA丁 :ON● 。・
REPEA丁 ,。
GET:`ONE¥ELEME卜 1丁 。。
O CHECIく  SYNTAXO。 。
CASE EL.El・ IEl、 1丁・卜IARIく  IRANGE{IDttNT I F IER,OPERATOR〕 9o
l:DE,JTIFIERo CO卜 ISTAN丁 )。・
PUS1lYOFり ERAND,。
1 0PEftATOR〕 00
00。 。

REPEA丁 。o
OTEST OPERAT10NABILITY OF PRIOR OPERATOR● 。・
E× I丁  1,十 IE卜 !tNOT OPERA丁 10NABLE,,0
0PliRAl‐ E¥IDR IOR:FOPERA丁 ORoo

E,l Dllに「〕EA丁 。。
Ptり S卜|¥OPERATOR。 。
E卜lD,。

ENDCASE,・
UN丁 :Li OELE卜 lENT IS E卜 !D¥OF¥EXPRESS10N OPERATORO〕 .・

tり N丁 :LiOEN0 0F :卜 !PuT FILEOl,o
OEPILOGUEO.o
ENDPROGRA,4Bl_OCKoo

図 3 手 続 きユ ニ ッ トの 例
(端末文字の制限より =は +, 1は %, :は・0, ;は ,。 となっている )
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100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
11)00
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
1卜 000
4100
4200
4300
4400
4500
4600
4700
4800
4900
5000
5100
5200
5300
5400
5500
5600
5700
5800
5900
6000
EOP

READY
買

1・ 363

15-27-13

●TEST OPERA丁 10NABILITY OF PRIOR OPERATORO・ ・
SMACRO。・

DATABLOCK・・
TYPE.・
●OPERATOR TYPE O¥TYPE● 。
PRIORITY

OUTPUTV AR・・
OPERAT10NABLE
PR10R¥OPERATOR¥TYPE
LOCALV AR・・
CURRENT¥OP¥PR10RITY
PR10R¥OP¥PR10RITY
PR10R ITY¥TABLE〔 END¥OF¥EXPRESS10N)
′XBEGIN¥OF¥ExPRESS10N※ ノ LOヽlEST 2。
/XPREFIX¥MINUS,― ―PLUSXノ HIGHEST.
ノXMINUS. PLUS        X′  MIDDLE2.
′XMULTIPLE. DIV IDE   X′  MIDDLEl。
ノXEXPONENT           Xノ  HIGHEST.
′XLEFT¥PAR,RIGHT¥PAR Xノ  LOヽ」ESTl。
′XEND¥OF¥EXPRESS10N  X′  LOWEST2

SUBMODULE.・
GET¥OPERATOR.
POP¥OPERATOR●・
ENDDATABLOCK。・

:

LOWEST2.
LOWESTl。
MIDDLE2.
M IDDLEl.
H:GHEST
,。・

BITll,。
0¥TYPE.・

PR10RITY。
PRIORITY.
PR10RITY INIT:

H IGHEST。
MIDDLE2。
M IDDLEl。

LOWESTl。

PROGRAMBLOCK・・
CURREN丁 ¥OP¥PR10RITY″ PRIORITY¥丁 ABLE10PERATOR¥TYPE,。 .
GE丁 ¥OPERATOR.・
PR10R¥OP¥PR10RITY″ PR10RITY¥TABLE(PR10R¥OPERATOR¥TYPE).・
IF OPERATOR¥TYPE″ LEFT¥PAR T卜 lEN
OPERAT10NABLE″ FALSE.・
ELSE
CASE。・
i CURRENT¥OP¥PR10RITY LT PR10R¥OP¥PRIORITY)・ ・
OPERAT10NABLE#TRUE,0
l CURRE卜 1丁 ¥OP¥PR10RITY EO PR10R¥OP¥PRIORITY'o・
CASE CURRENT¥OP¥PRIORITY。 ・
lHIG卜IEST)。・
OPERAT10NABLE″ FALSE。・
l LOWESTloLOW.EST2)・ .
00。・
OPERAT10NABLE″ FALSE..
POP¥OPERATOR。・
END..
ELSECASE
OPERAT10NABLE"TRUE。 .
ENDCASE。 .
ELSECASE
OPERAT10NABLE″ FALSE..
ENDCASE。 .

ENDPROGRAMBLOCK.・

ENDSMACRO oTEST OPERAT10NABILITY OF PRIOR OPERATORO。 ・

SMACROユ ニ ッ トの 例
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3。 SPOT機 能 の 評 価

ここでは SPOTシ ステムの開発を通して得られた SPOTの 各種機能の評価のうち,特に SPに 関するもの

について述べる。

3.1 コ ン トロー ル 文

(1)ル ープの脱出として EXITは 効果的でよ〈使われた。特に無限ループと EXIT文 の組み合せは便利で

ある。又多重 EXIT文 (ネ ス トしたループからの脱出 )は使用頻度は少ないが必要であった。

(2)EXITCASE文 は EXIT文 と共にプログラムを複雑にする制御変数 (flag変数等 )を減少させる効

果があった。 EXITCASE項 目は高々2項 〈らいであったがよ〈使われた。

(3)CASE文 は TYPEの 機能と相まって特に使いやす くなった。

CASE ELEMENT.MARK RANGE(IDENTIFIER9 0PERATOR):

(IDENTIFIER, CONSTANT):PUSH¥OPERAND;

(OPERATOR): ・……‥…

ENDCASE;

ELSECASEも よ〈使われた。CASE文によって多重 IF文等の複雑な使用は大巾に減少した。

(4)SEQUENCE文 はあまり使わなかった。条件をWHILEの 後に書〈SEQUENCEは 各 SEQUENCE

項目(文グループ)の範囲がリストからは不明瞭で,条件判定のところがわかりに〈いので一部構文を考え

なかす必要があろう。

(5)SPOTの コントロール文によって,00TO文 は次の 2つの場合以外には使用しなかった。

① エラー処理時の非常脱出部,

② 従来のプログラムや OSと のインタフェイス部でどうしても必要なところ。

3.2 DATA BLOCKの 機 能

(1)DATABLOCKの 記述は,従来,プ ロジェタトによリプログラミング規則としてコメントで書かれてい

た部分が言語仕様に入ったので, リス トの ドキュメント性が増した。但し,コ ーディングでの煩しさが増す

が,SPOTの ソースリストは詳細仕様書ともなり,別に仕様書を作成する場合に比べればそれ′まど苦には

ならなかった。

(2)デ ータプロッタの分離により,ユ ニットの仕様,イ ンタフェイスの記述 (宣言 )等が集中され調べやす〈

なった。

(3)イ ンタフェイス変数の宣言の仕方 (INPUT,OUTPUT,PARAMETER等 )は,その有効範囲等

で現在の SPOTの仕様では種々不便な点があり充分とはいえないが,正 しい値をセットする前にその値を

参照する様なエラー(実際によ〈あったバグの 1つ )の チェッタに役立った。特にイニシャライズのやり忘

れに対して有効なチェッタとなった。

3.3 マ ク ロ機 能

(1)ト ップダウンプログラミングを効果的に進めるには多重マタロの機能は必須であった。 SPOT作成では,

文法的に文としての意味をもった SMACROが マクロ機能の中心として使われた。又, 1ペ ージプログラ

ミング,機能の独立化 (い わゆるモジュール化 )を進めてい〈場合,SMACROが 効果的に多〈使われた

(1モ ジュールあたり平均 6個強の SMACROが 使われた )。 更に複雑なシンタックスマクロ等の必要は
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ほとんど感じなかった。

(2)マ タロパラメタは SMACROで は便利であったが,使用頻度は低かった。又,あ まり自由な使い方はせ

ず,<式 >と規制してもよかった。

(3)マ クロ名は充分長〈,又スペースを許したのでプログラムが見易〈なった。多くのマクロで 30字以上の

名前が使われた。前後の
°
印は,かえって見易〈する効果があった。

(4)単なるテキストマクロでは,簡単で手軽なシノニムが便利であった。その他,宣言をまとめる等の目的で

テキストマクロユニットが使われたが,プログラム構造にそった使い方しかしなかった。

3.4 SPOTプ ログラムの ドキュメン ト性

(1)各種制御文により 00TO文のないプログラムが書けリストを上から順に読むだけで理解できる様になっ

た。又 CASE文 では同ンペルの条件が並ぶような場合は少々プログラムが長〈ても理解し易い。

(2)シ ノニムやタイプの使用により論理レベルが高〈なり理解し易〈なった。

(3)マ クロ名が充分長いのでそれから処理内容の大略が理解でき,下位プログラムを見ずに 1ユ ニットのプロ

グラムが理解できる。従って他と独立にその意味がわかるユニットを 1ペ ージくらいの大きさで書ける様に

なった。

(4)データプロックはプログラムの管理に有効と思われる。フ・ログラムの変更がどこまで影響を及ぼすかが比

較的容易に把握できる。

(5)リ フォームされたプログラムリストは大変見易い。適当に空行を入れておけば,GOTO文 のないプログ

ラムではフローチャートと同じ位に見易い (慣れればフローチャートより見易い )。 SPOTレ ベルの言語

およびマクロ機能とプログラムリス トのリフォーム機能があれば,詳細フローチャートは必要な〈なる。

SP用言語ではフローチャート自動作成よリリフォーム機能が望まれる。

3.5 そ の他 の SPOTシ ステ ムの評価

(1)SPOT作 成過程では SPOTの プログラム保存管理機能は使えなかったが,開発中ダミーユニットをデ

バッグ用に作成するため同一ユニット名をもつファイルを複数個管理する必要があり,フ ァイルの avail―

ability機能は充分有効であると思われる。

(2)SPOTでは TSS端末からプログラムの修正ができるので,特に REFORMコ マンドは必須であった。

又展開リストがリフォームされるのも必須である。

(3)デバッグについては,従来よリモジュール化がうまくなされ,フ・ログラム自身の ドキュメント性が高いの

で机上デバッグが有効であった。

4.お わ り に
SP支援システム SPOTと その評価について述べた。 SPOT開 発を通 して, SP手 法が実際的なシステム

の開発にもかなり有効であることが確められた。

一方 SP方式の留意点,問題点 として,次の様な事項が上げられる。

(1)ト ップダウンプログラミングに於いて上位のプログラム中に,論理的に下位の表現を書いてしまうことが多

い。これによリプログラムは理解 しに〈〈なる。

(2)上位 プログラムでのデータの扱い方がむずかし〈,従来の トップダウン,GOTOフ リーからなる SPだけ

では不充分であった。又,データの refinement方式が問題になった。

-79-



(3)ト ップダウンプログラミングに於いて,プ ログラムの分割の仕方に個人差がかなり出た。又フローチャート

ンスでプログラムを作成するには.慣れが必要であった。
rK¬

このうち(1)と (2)については,抽象化の概念 が非常に有効であった。又,(3)よ り誰でもSPでやれば良いプロ

グラムが作成できるという訳にはいかず,充分な教育と訓練が必要であるといえよう。

今回定量的に充分評価できなかった問題として次の様なものがあげられる。

(1)SPに よるシステムの実行およびメモリ効率はどうなるか。

(2)SPOTで 作成されたプログラムはどの程度保守し易〈なるか。

これらについては今後の SPOTの使用,保守を通して評価してい〈つもりである。

従来のプログラミングシステムは,人間と計算機のコミュニケーションのみを重視し,人間が計算機に指令す

る手段としてのみ開発されてきたが,こ れからの大規模システムの開発を考えると,更に人間と人間のコミュニ

ケーションを考慮した。 ドキュメント性の高いシステムが必要となって〈るであろう。

今後は,更に信頼性の高いシステム開発のために, SPを含む広範なソフトウェア開発手法と,それに適した

各種機能を含む総合的な支援システムの研究開発が望まれよう。

最後に,本研究を進めるに当って,便宜と御指導を頂いた当社,中研・村上研究部長,藤野研究部長代理に深

謝します。
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