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ＬＬＬＬＯＯＯＯＮＮＮＮシシシシ スススス テテテテムムムムととととＺＺＺＺＩＩＩＩＰＰＰＰＣＣＣＣのののの 開開開開発発発発実実実実例例例例     
 

高橋 保典 
 

ス テム開発をす る 時に 誰も が 思うこと、そ れ

は 洩れ の 無い 設計と 開発効 率をど の ように

上げ る か 、これ を設計前に 明確に して 工程を

引け ば 開発途 中に 工程表とに らめ っこす る ことや 、進

捗の 遅れ を報告して 嫌な 思い をす る ことが 無くな る は

ず。この 事は シ ス テム開発をした 事の あ る 人、誰も が

分か って い る ことな の です が 、ほ とんど の 人 が 出来て

い な い、もしこれ が 出来て い る と言う人 は 素 晴らしい 才

能をも った 人 か も 知れ ませ ん。だ れ も が 一度は 味わ っ

た 事が あ る と思い ます が 製作 途 中に 問題が 出て、あ

の 時も っと細か く設計して お け ば とか、安易に 考 え す ぎ

たと思った 事が あ る と思い ます、もし無い と言う人 が い

た ら、そ の 人 は も っと反省す る 時間をも った 方が い い

か も 知れ ませ ん、人 間は 反省す る ことに よって 成長し

て いく生き 物です か ら、自分へ 投 資す る 時間をつくって、

反省した ほ うが・・・少し説教じみた 話しに なってしまい

ました が、これ も 今か ら話しす る ＺＩＰＣの 素 晴らしさを

分か って も らえ、今後の 開発の 手助け に な れ ば と思っ

て の ことです。そ れ で は 開発効率を上げ る ＣＡＳＥ  ＴＯ

ＯＬ、ＺＩＰＣを私が ＯＥＭ開発でど の ように 使用した か を

お 話して い き ます 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        はははは じじじじめめめめ にににに     

 
こでは ＺＩＰＣが ど の ようなシ ス テムに 有効か

を述べ て お きます。ＺＩＰＣは 状態遷移表をベ

ース に したＣＡＳＥ  ＴＯＯＬで、遷移表を用い

て 開発す る シ ス テムな らＺＩＰＣを使って 開発す る ことが

出来ます。つ まり、状態が 複数存在してイ ベントドリブ

ン方式の シ ス テムを開発す る の で あ れ ば 使用す る こと

が 可能と言う事で す 。  
次に ＺＩＰＣで 何をサ ポートしてくれ る か です が、ＺＩＰＣを

使用してシ ス テム開発を行うと、基本 設計、詳細設計、

ソ ース 製作の ス テップをサ ポートをして くれ ます 。  
 
ＺＩＰＣが この ス テップをど の ように サ ポートす る の か を、

この 後、実例を上げ て 詳しく説明して い き ます  
 

                開開開開発発発発シシシシ スススス テテテテムムムムのののの 概概概概要要要要     
ＺＩＰＣを使って 開発したシ ス テムは 、某電力関係の シ

ス テム開発会社か ら受注した 業務で 、ダ ム環境の 監  
視と、動作制御を行うシ ス テムを開発した 時の も の で  
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す 。そ の シ ス テム構成図 を［図 ２］に 記します 。  
この シ ス テムは 、ＤＩ（デジ タ ルイ ンプット）、ＤＯ（デジ タ

ルアウ トプット）、ＡＩ（アナログ イ ンプット）の 基板を通し

て、外部の ダ ム監視又は 制御機器と データ の 受け 渡し

をす る シ ス テムです。外部か ら送られ て 来る 監視情報

は ＤＩもしくは ＡＩ基板か ら入力し、ＳＬ（シ リアル変換）基

板を通してＥＷＳに 伝わ り ます。逆に 外部へ の 制御指

令は 、ＥＷＳか らＳＬ基板に 送られ 、ＤＯ基板を通して

外部装置に 送られ ます。ＤＩ、ＤＯ基板は 設定ピンの 設

定に より テレメータ （ＤＩＴＭ、ＤＯＴＭ）基板として 動作す

る ように 設計され て い ます。（テレメータ は 最新の 情報

を定周期間隔で 出力す る 機能を持って い ます ）  
この 中で 私が 開発担当した ノードを紹介して お きます 。  
 
1. ＳＬノード（ＬＯＮチ ップ用アプリ）６８３４０か らの パ

ラレル入力をロン通信用デ ータ に 変換し、ロンネ

ットワーク へ 送信す る 、又は 、ＬＯＮか らの 入力デ

ータ をパラレル デ ータ に 変換して６８３４０に 引き

渡します 。  
2. ＤＩノード （ＬＯＮチ ップ用アプリ）外部か らの 監視情

報８０ビットを１ビット単位で 受け 取りＥＷＳへ 通知

す る 。設定ピンの 設定を変更す る 事に より テレメ

ータ として 動作し、入力ビットをワード単位、又は 、

２ワード連結して ＥＷＳへ 通知す る 。  
3. ＤＯノード（ＬＯＮチ ップ用アプリ）ＥＷＳか ら送られ

て きた データ をビット単位で 出力す る 。（全８０ビッ

ト）設定ピンの 設定を変更す る 事に より テレメータ

として 動作し、ＥＷＳか らの デ ータ をワード単位で

出力す る 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ＡＩノード（ＬＯＮチ ップ用アプリ）ワード 単位の 入力

で 全６ワードを入力し、定周期 間隔でＥＷＳに デ

ータ を送信す る 。  
 

        ＬＬＬＬＯＯＯＯＮＮＮＮ概概概概要要要要     
 
ＬＯＮは Local Operating Networks の 略称でＬＯＮ

チ ップ上に アプリケ ーシ ョンを作成して、ＬＯＮ専用プロ

トコ ルで 複数の ＬＯＮチ ップと通信しあ うネットワーク を

ＬＯＮネットワークとい い ます 。ＬＯＮは 集中型制御 ネッ

トワーク を構築す る ことも できます が、分散型制御 ネッ

トワークとい うシ ス テム信頼性を上げ る 優れ た ネットワ

ーク 構築を目的 として 作られ た シ ス テムで す 。  
 
● 集中型制御ネットワーク の 特徴 
１つ の ＣＰＵで 全 て の 入出力装 置を一括制御す る こと

が 出来る 。但しホス トＣＰＵに 障害が 発生した 場合シ ス

テム全体に 影響を及ぼ す ことに な る 。  
● 分散型制御ネットワーク の 特徴 
ノードが 故障した 時、そ の ノードを交換す る 事に よって

シ ス テム全体の 運用に 影響をあ た え る 事は 無い。各ノ

ード毎に ＣＰＵを積んで い る 。  
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ＬＬＬＬＯＯＯＯＮＮＮＮシシシシ スススス テテテテムムムム開開開開発発発発     
 
ＬＯＮの シ ス テムを開発す る に は 、ＬＯＮチ ップ内部ＥＥ

ＰＲＯＭ（容量１Ｋ）もしくは 外部ＲＯＭ（容量４２Ｋ）に ア

プリケ ーシ ョンを載せ る 必要が あ り ます 。この 少な い 容

量で ど の くらい の アプリケ ーシ ョンを載せ る 事が 出来る  
の か と思うか も 知れ ませ んが 、ＬＯＮ開発の 場合ＮＥＵ

ＲＯＮ  Ｃ（以下 ニューロンＣ）と言わ れ て い る Ｃ言語を

使用して 容量効率の よい プログ ラムを組 む ことが でき

ます。ニューロンＣとは ど の ような 物か を簡単に 説明し

て おくと、ニューロンＣは ＡＮＳＩ  Ｃを基本 に 作られ た 言

語で、分散制御アプリケ ーシ ョン用に 拡張機能を加え

たＣ言語で す、この 拡張機能を使う事に より 容量効率

の よい プログ ラムを組 む 事 が 可能となって い ます。ま

た、ＬＯＮは ス ケ ジ ューラをも って い て、イ ベント の 入力

が あ る とＬＯＮの ス ケ ジ ューラが イ ベント内容を解析し、

該当す る アプリケ ーシ ョンへ 処 理を移す 機能を持って

い ます 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ＬＯＮに は 上記［図５］で 示したシ ーケ ンス で 動作す る ス

ケ ジ ューラを持って い る か わ り に、ニューロンＣで サ ポ

ートす る 関数の 中に は メイ ン関数が 存在しませ ん。で

は 、ＬＯＮシ ス テム開発でＺＩＰＣを使って 開発して いくに

は どうす れ ば い い の か を、この 後の 項目で 説明して い

き ます 。  
 

ＬＬＬＬＯＯＯＯＮＮＮＮととととＺＺＺＺＩＩＩＩＰＰＰＰＣＣＣＣのののの リリリリンンンンクククク     
 

ず ＺＩＰＣを使ってＬＯ Ｎシ ス テムの 開発が 出来

る か を考 え て 見る と、ニューロンＣは 先程お 話

した ように、ＡＮＳＩ  Ｃをベース にして 作られ た

Ｃ言語な の で 基本 的 に 他の Ｃ言語と開発方式が 変る と

い うことは な い の です が 、ＬＯＮの 機能としてス ケ ジ ュ

ーラをも って い る の で、ＺＩＰＣで 生成す る イ ベント解析

処理とそ の ス ケ ジ ューラをどの ように リンクさせ る か の

ほ うが 問題に な り ました 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ま 
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しかし、ＬＯＮの ス ケ ジ ューラ処理が 、ＺＩＰＣで 生成す る

イ ベント解析処理に 似て い る ことか ら、生成した イ ベン

ト解析処理を多少手直しす る 事でそ の 問題は ク リアさ

れ ました。  
［リス ト１］にＬＯＮス ケ ジ ューラ処理を記述します。ＺＩＰ

Ｃで 生成したイ ベント解析処理の ｉｆ（ＺＩＰＣ生成）をｗｈｅ

ｎ（ＬＯＮ用）に 変更し、（）内の イ ベント解析条件（ＺＩＰＣ

生成）をイ ベント条件（ＬＯＮ用）に 対応させ る 事に よっ

て 、リンク す る ことが で き ました 。  
この 様 に、ＺＩＰＣを使用してＬＯＮシ ス テム開発を行うこ

とが 可能だと言う事が 分か って い た だ け た 事として、次

の 項目で は ＺＩＰＣを使った 開発手順に つ い て 話して い

き ます 。  
ＺＺＺＺＩＩＩＩＰＰＰＰＣＣＣＣをををを使使使使っっっっ たたたた 開開開開発発発発手手手手 順順順順    

 
実例 開発で 使用したＺＩＰＣの 機能は 、ＳＴＭ

エ ディタ、チ ェッカ、テキ ス トエ ディタ、ジ ェ ネレ

ータ で、これ らの 機能をど の 開発ス テップで

使用した か を［図 ６］の 開発手順に 記述します 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ｓｔｅｐ１．ＳＴＭ作成  
  この ｓｔｅｐ１では 、ＳＴＭエ ディタを使用して状態遷移  
  表を作成します 。この ＳＴＭエ ディタ を使用して状態  
  遷移表を作成して お く事に よって 、遷移表の 変更が  
  容易に できた り 、後の ｓｔｅｐで紹介す る 機能を使っ  
  て 、 遷移処理の ソ ース を生成す る ことが で きます 。  
  実例業務で は 、イ ベントの 記述方法をＬＯＮス ケ ジ  
  ューラの コ ーディング に 基づ い て 記述しました 。  
 
 ｓｔｅｐ２．ＳＴＭチ ェ ック  
  この ｓｔｅｐ２では 、先程の ｓｔｅｐ１で作成した状態遷  
  移表を、チ ェ ッカ 機能を使って 構文チ ェ ック を行い ま  
  す 。実例業務で は 、イ ベント記述で エ ラーを検出し  
  た が 、ＬＯＮス ケ ジ ューラコ ーディング 方法で記述し  
  て い る 為に 出力され た エ ラーな の で 無視して い ま  
  す 。  
 
 ｓｔｅｐ３．置換情報作成  
  作成した ＳＴＭの 処理内容を、  テキ ス トエ ディタ を  
  使って ソ ース に 置き換え る ファ イ ル（置換情報ファ イ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本 
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  ル）を作成します 。ＳＴＭ上の 置換す る べ き情報は 、  
  テキ ス トエ ディタ の 置換情報デフォ ルト生成を実行  
  す る 事に よって 、置換情報を検出して エ ディタ に 表  
  示して くれ ます 。  
 
 ｓｔｅｐ４．ソ ース 生成  
  前ｓｔｅｐで作成した ＳＴＭ設計書と置換情報か ら、遷  
  移処理及び イ ベント解析処理を自動生成します 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ｓｔｅｐ５．生成ソ ース の 変更  
  ｓｔｅｐ４で作成したイ ベント解析処理をＬＯＮス ケ ジ ュ  
  ーラ用に （ＬＯＮとＺＩＰＣの リンク の 項目でお 話した  
  用に ）変更します 。  
 
 ｓｔｅｐ６．モジ ュールの 作成  
  この ｓｔｅｐでは 、遷移処理後に コ ールす る アプリケ  
  ーシ ョンモジ ュールを、任意の エ ディタ を使用して 作  
  成しました。テキ ス トエ ディタを使ってｆｕｎｃ設計書か  
  ら生成す る 事も で きる の で す が 、設計時の まとまり  
  具合に よって は 今回の ように 直接作成した 方が 早 
  い 場合が あ り ます 。  
 
 ｓｔｅｐ７．コ ンパイ ル＆ リンク  
  この ｓｔｅｐでは 、生成及び 作成したソ ース を、コ ンパ  
  イ ル＆ リンク して 実行ファ イ ルを作成します 。  
 

上記の 開発手順は 私が 実業務で 行った 手順で す が 、

業務内 容に よって は い らな い ｓｔｅｐや 追加しな け れ ば

ならな いｓｔｅｐが あ る か と思い ます、そこは 臨機応変に

ＺＩＰＣ機能を使い こなす 事で対応す る ことが 出来ます 。  
 

業業業業務務務務ボボボボリリリリュュュューーーームムムムとととと開開開開発発発発日日日日数数数数    
 

こまで 話してきたＺＩＰＣを使った 開発で、実業

務で の ボリュームと開発日数の 割合が ど れ

ぐ らい で あ った か を記述します 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

こ 
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ＳＳＳＳＬＬＬＬノノノノーーーードドドド     
◆ ＲＯＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ームウ ェ ア用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  １８６ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  １０９８ byte 
◆ ＲＡＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ームウ ェ ア用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ７１２ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ８６５２ byte 
ネットワーク バッファ 用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ９１２０ byte 
◆ 開発日数 
設計期間 ・・・  ４日間  
製作期間 ・・・  ２日間  
単体試験期間・・・  ２日間  
 
ＤＤＤＤＩＩＩＩノノノノーーーー ドドドド（（（（ＤＤＤＤＩＩＩＩテテテテレレレレメメメメーーーータタタタ 機機機機能能能能含含含含むむむむ ））））     
◆ ＲＯＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ームウ ェ ア用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  １８６ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  １３２７６ byte 
◆ ＲＡＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ームウ ェ ア用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ７４４ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  １９５８ byte 
ネットワーク バッファ 用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ５５７２ byte 
◆ 開発日数 
設計期間 ・・・  ６日間  
製作期間 ・・・  ３日間  
単体試験期間・・・  ２日間  
 
ＤＤＤＤＯＯＯＯノノノノーーーードドドド（（（（ＤＤＤＤＩＩＩＩテテテテレレレレメメメメーーーータタタタ 機機機機能能能能含含含含むむむむ ））））     
◆ ＲＯＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ー ムウ ェ ア用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  １８６ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  ５０８８ byte 
◆ ＲＡＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ームウ ェ ア用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ７４４ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ７９６ byte 
ネットワーク バッファ 用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ５５７２ byte 
◆ 開発日数 
設計期間 ・・・  ４日間  
製作期間 ・・・  １日間  
単体試験期間・・・  ２日間  
 
ＡＡＡＡＩＩＩＩノノノノーーーードドドド     
◆ ＲＯＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ームウ ェ ア用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  １８６ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＯＭサ イ ズ ・・・  ４９ ６０ byte 
◆ ＲＡＭサ イ ズ  
ＬＯＮファ ームウ ェ ア用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ７４７ byte 
アプリケ ーシ ョン用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ５５７２ byte 
ネットワーク バッファ 用ＲＡＭサ イ ズ ・・・  ２８４ byte 
◆ 開発日数 
設計期間 ・・・  ４日間  
製作期間 ・・・  ２日間  
単体試験期間・・・  ２日間  
 

開発日数を見る と、開発期間が 短い ことが 分か る と思

い ます。設計で は ＳＴＭエ ディタを使用して 効率よく遷

移表を作成して、製作で は 基本 的 に コ ンパイ ルの 通る

遷移処 理をジ ェ ネレータ が 自動 生成してくれ る の で、

単体試験で は 遷移処理以外をデバッグ す れ ば い い の

です。この ようにＺＩＰＣを使って 開発日数を短縮す る こ

とが 出来ました。また、ここまでは ＺＩＰＣを使った 時の メ

リットだ け をお 話して きました が、この 実例の 開発で、

実際に ＺＩＰＣを使って 私が 感じたメリットとデメリットを、

次の 項目に 記述して お き ます 。  
 

ＺＺＺＺＩＩＩＩＰＰＰＰＣＣＣＣのののの メメメメリリリリッッッットトトト＆＆＆＆ デデデデメメメメリリリリッッッットトトト     
 
メメメメリリリリッッッットトトト     
◆  ＳＴＭの 作成及び 変更時間が 短縮。  
◆  ＳＴＭの 記述をチ ェ ック す る ことが 出来る 。  
◆  遷移処理部分の 製作ス テップが 無くな る 。  
◆  生成ソ ース の コ ンパイ ルチ ェ ック 又は 動作確認試  
  験等の ス テップが 無くな る 。  
 
デデデデメメメメリリリリッッッットトトト     
◆ ＺＩＰＣ機能を使う時の設定が多すぎる。 
初めてＺＩＰＣを使う人は、説明書で操作を覚 
えるより、セミナーを受けて操作を覚えること 
をお進めします。 
◆ 詳細レベルの設計機能が、場合によっては使い 
 にくい。（設計時のまとまり具合による） 
 ＳＴＭ設計を終了した段階で、アプリモジュール
が頭の中でまとまっている時は、ＦＵＮＣ設計書を
作成するよりモジュールを直接製作したほうが早
い。 
 

最最最最後後後後にににに     
 

３回ＺＩＰＣユーザー会の時に、この実例
内容を PowerPoint を使って発表する予定
になっています、開発でＺＩＰＣを使って

いる、使おうとしている、興味がある方は、ぜひ参
加してください。 
 
 

高橋 保典（た か は し  や す の り ） 
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