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渡辺 政彦 
 

１１１１．．．．はははは じじじじめめめめ にににに     
    

在、 ZIPC Ver.4.0w が 市場に 出て い ます。 ZIPC

ユーザ の 方は も ち ろ ん、これ か ら導入しようか と

迷って い る 方、皆さん、これ か らの ZIPC が ど の

ように なって い くの か 、興味津々 で は な い か と 思い ま

す 。  

  本 稿は 技術論 文ス タイ ルでは なく、エ ッセ イ 風に 仕立

て、皆さんが 気楽に 読んで い ただ け る ようにした いと思

い ます 。  

 

て、次の バージ ョンの ZIPC が どうな る か は 、実は

皆さんの ご 意見次第とい うことになります （オ イ オ

イ、そ れ じゃ も うおしまい じゃ な い か 。次の 構想ま

で、そ れ は ユ ーザ 責任で す な んて ヒドイ んじゃ な い

の ？）。  

  皆さんは キ ャッツの 営業か ら耳に タ コ が で き る 程、

「ZIPC は 国産です」という台詞をお 聞き に なって い る の

では な い でしょうか。ソ フトウ ェア後進 国、日本 をも って

して 国産とは 、一体何が セ ールス トーク な んだ か。キ ャ

ッツの 営業が 言い た い の は 「 ZIPCは 日本 で 作り ました。

で す か ら、日本 の ユ ーザ 様 の ご 意見を、輸入モノの

CASE とは 異なり、聞き 入れ ます」とい うことです。です

か ら、ドシ ドシ ご 意見を下さい 。 ZIPC は 本 気で 皆さんの

意見を聞きます。遠い 国の ｘｘいｘｘ（ピー）が 何か 言って

る ぞ 、で は な い の で す 。  

 

２２２２．．．．手手手手法法法法     
の ZIPC で は ツールそ の も の の 改良の 他に、

CASE ツールとして の 屋台骨とな る「手法」も 改

良され ます。これ は 「拡張階層化状態遷移表設

計手 法－ 第２版－」として、実に ５年ぶ り に 改訂され ま

す （初版は １９９２年８月に 出版され 、キ ャッツか ら２万

円で 販売され て い ます。皆さんか らは 高す ぎ る との ご 批

判をい た だ き、第２版は グ ッとお 求 め や す い 価格 に な る

予定で す ）。「拡張階層化状 態遷移表設計手 法－ 第２

版－」で は 舌を噛み切り そうですし、この 文字だ け で や

た ら紙面を取ってしまい そうな の で、以降は 新手法と呼

び ます。新手法は 1997 年 1 月 20 日-２１ 日の ２日間、

日 本 テク ノセ ンタ ー 主 催の 「階層化状 態遷 移 表

(ELSTM)設計手法に よる 組み込みソ フトウ ェアの 設計・

開発と生産性向上策」とい う長い タ イ トルで 講演した 際

に、は じ め て そ の 概要を公表しました。新手法と旧手法

を比較した も の が 表表表表１１１１で す 。  

これ をイ チ イ チ 説明して いくと手法書が 出来上が って

しまい ます の で、ここでは 代表的 な も の をサ ラっと紹介

します 。  

((((1111))))駆駆駆駆動動動動型型型型    

駆動型をス テートドリブンとす る ことで、プログ ラムで

時間を作り 込 む 、Cyclic Executive が しや すくなりま

す。時間や サ イ ズ の 問題で RTOS を搭載できな い 組

み込みソ フトウ ェアでも STM で 設計し、現実的なコ ー

ドが 生成され ます 。  

((((2222))))状状状状態態態態型型型型    

従 来、階層化でしか 表現で きな か った 並列を、状態

の 型に 並列属性を持た せ る ことで、 STM をス ッキ リ

簡単に します。この 並列状 態型で 最新ハレル 型の

STD(State Transition Diagram)で 記述で き る ことが

STM で も 記述で き ます 。  

(3)遷遷遷遷移移移移型型型型    

親の 状態に 遷移させ る 際に 子供の 状態を遷移型で

指定で き る ことに より、子供の 状態を意識した フラグ

的 な 状態の 増加を抑 え る ことが で き ます 。  

(4)事事事事象象象象型型型型    

割り 込みを直接事象としてとらえ る ことに 成功しまし

た。 STM で 設計中に 割り 込みの 発生を意識して 設計

す る ことが で き ます 。  

(5)アアアアクククク テテテティィィィビビビビテテテティィィィ     

アク ティビティを実装す る ことで、定期的 な 処理をワ

ザ ワザ 、アクシ ョンセ ルに 記述しなくて も 良くなり ま

す 。  

(6)SSSSTTTTMMMM ププププレレレレーーーーンンンン    

デバイ ス ドライ バの ユニット管理や 、伝送制御の ポー

ト管理の ように１つ の STM で複数の 対象物を管理で

き ます 。  

(7)階階階階層層層層型型型型    

従 来の 事象階層型は どうして も プログ ラム構造をイ

ベントドリブンに す る ことが 望まれ て い ました。状態

の 階層化に より、プログ ラム構造をス テートドリブン

に す る ことが で き ます 。  

(8)SSSSTTTTMMMM 所所所所属属属属    

事象欄に 関数コ ールの 記述が 可能となり、これ に よ

り、ミドルウ ェアの ようなライブラリィか らデバイ ス ドラ

イ バまで STM で 記述で き ます 。  

 

 

 

現現現現 
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こまで 読んで、フムフムと理解で きる 方は い ませ

んよね（アタ リマエ だっ）。そこで、新手法の 手法

書を購入して 下さい （オ イ オ イ 、営業か よ）。次号

で 具体的 な 例をあ げ て 説明した い と思い ます 。  

 

３３３３．．．．ツツツツーーーールルルル     
る ユーザ さんが お っしゃ い ました。「今は 手法を

勉強して どうの こうの でなく、ツールが 一体何を

も た らしてくれ る か が 重要な んだ よ」。手法を勉

強して、は じ め て CASE ツールが 使える などとふ んぞ り

返る 時代で は なく、 CASE ツールを使うとこれ だ け 簡単・

便利・気持ちイイ んだ か ら、手法を勉強す る か とい う時

代な んです。手法の た め に ツールが あ る の で は なく、ツ

ー ル が あ っ て は じ め て 手法が 生き る の で す。い い コ ン

パイ ラ、デバッグ 環境が あ って、Ｃ言語とな る ように です。

ＡＤＡが イイ ぞ、 SMALL TALK が や っぱ り オ ブジ ェクト指

向だ よ、と言わ れ て も、学者じゃ な い んです か ら、購入

しや す い 便利な ツールが な け れ ば 、実務で は 使え ませ

ん。  

個々 の ツールの 改良は 、最初に 述べ ました ように、ユ

ーザ 様 か らの ご 意見が 反映さ れます。例え ば 、 ZIPC 

SIMULATOR の 構造体、ポイ ンタ の サ ポート、 iTRON 対

応、 ZIPC EMUALTOR の 対応 デバイ ス を増や す とい っ

たことです。本 稿で は 新しく登場す る （させ た い ）機能に

つ い て お 話します 。  

 

 

ZIPC next version の 動作環境は win32となり、ネイ テ

ィブに Windows95, WindowsNT4.0で 動作す る アプリケ ー

シ ョンとなり ます。この win32 化で 新た に 作成さ れ る

ZIPC next version の 目玉は 3 つ あ り ます 。  

 

(1)  STM Editor の ActiveX 対応 

(2)  VBとリンクした ビジ ュアルプロトタイ ピング リアル

タ イ ムシ ミュレーシ ョン  

(3)  ZOW(ZIPC On Windows) 

 

３３３３－－－－１１１１     ZZZZIIIIPPPPC C C C SSSSTTTTM M M M EEEEddddiiiittttoooor r r r nnnneeeexxxxt t t t vvvveeeerrrrssssiiiioooonnnn     

ASE ツールは 単な る お 絵描きツールじゃ な い。こ

の 考 え 方をしてＣＡＳＥツールを作成した 結果、ジ

ェ ネレーシ ョン、シ ミュレーシ ョンでき れ ば ドキ ュメ

ントは ＯＫとい う考 え に 支配され てしまい ました。「 CASE

ツールの エ ディタ も 立派な お 絵描き ツールじゃ なきゃ ダ

メだ」というユーザ や 開発担当者の 声に 目か ら鱗でした。

自動試験・検証や 効率的 な プログ ラム生成とい ったこと

ば か り に 目を向け て い た の です。しかし、設計書は そ れ

自体立派なドキ ュメントで あ り、そ れ を様 々 な 形態で 運

用で き る ように す べ き だ った の で す 。  

  そ して、 win32 化す る に あ た り、目玉の １つ として

ZIPC STM Editor の 立派な お 絵描きツール化が 決定し

た の です。立派な お 絵描きツールとす る た め に、ユーザ

様 か らの 貴重な 意見を取り 入れ る 他、ZIPC STM Editor

を ActiveX 対 応 と す る こ と が 決 定 し まし た 。

ここここ 

ああああ  

C 

新手法 旧手法
ＳＴＭ駆動型 イベントドリブン型

ステートドリブン型
イベントドリブン型

状態方 排他型
並列型

排他型

遷移型 デフォルト型
履歴型
深層履歴

深層履歴型

事象型 ポーリング型
同期型
通信型
割り込み型

ポーリング型
同期型
通信型

アクティビティ スタートアクティビティ
エンドアクティビティ

なし

モードアクティビティ
ディスパッチアクティビティ
イベント解析スタートアクティビ
ティ
イベント解析エンドアクティビティ
イベント検出スタートアクティビ
ティ
イベント解析スタートアクティビ

ＳＴＭプレーン 複数 単数
階層型 事象階層

状態階層
事象階層

ＳＴＭ所属 タスク部
モジュール部
ライブラリ部
デバイスドライバ部

タスク部
モジュール部

表１：新手法と旧手法の 違い  
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Windows95,Windows NT とインタ ーネット、イ ントラネット

の 急速な 普及を無視す る ことは できな いと判断した か ら

です。 HTML 化に つ い て も 検討は され ました が、ネイ ティ

ブフォ ーマット以外に 同じ情報を含む ２つ の ファイ ルが

存在し、そ れ ぞ れ の 情報が 同期しな い 可能性の 問題を

重要視し、か つ、現在の HTML で は 複雑なグ ラフィック

情報の 取り 扱い が 不得手で あ る ことか ら、 ActiveX 対応

に 決定しました。 STM Editor が ActiveX 対応に な る とい

うことは 、状態遷移表を４つ の 運用（実行）環境を、ユー

ザ は 手に 入れ る ことに な り ます 。  

 

①  単独に 実行され る ZIPC STM Editor 

②  OLE2 対応アプリケ ーシ ョン（  Word 等）で 実行され

る ZIPC STM Editor 

③  Office95 バイ ンダ ーで 実行さ れ る ZIPC STM 

Editor 

④  ActiveX 対応イ ンタ ーネットビューア（イ ンタ ーネット

エ ク ス プローラ等）で 実行され る ZIPC STM Editor 
注）ここらへ んの 話は 、プレンティス ホール出版：ウ ォ レン・アーンス

ト：「 ActiveX を知る 」に 詳しく載って い ます 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

３３３３－－－－２２２２     ZZZZIIIIPPPPC C C C FFFFrrrroooonnnnt t t t PPPPaaaanenenenellll    EEEEmmmmuuuullllaaaattttoooor r r r nenenenew w w w vvvveeeerrrrssssiiiioooonnnn    

IPC Front Panel Emulator(以降 ZFPEと呼ぶ )は 、

Visual Basic に より 機器や シ ス テムの 外観図 を作

成し、そ の 動作を STM で 記述します。記述され た

STMは ZIPC Simulatorに より シ ミュレーシ ョンされ る こと

で、ビジ ュアルプロトタイ ピング が 行な え ます 。しか も、

この STM は 設計書で あ り、ここか らＣソ ース コ ードが 生

成され ます。しか し、単に ビジ ュアルプロトタイ ピング を

しても、既にこの ような 製品 は 世の 中に は 存在します。

ZIPC な らでは を考 えたところ、リアルタイ ム（実時間）を

ビジ ュアルプロトタイ ピング に 取り 込 む ことが 検討され ま

した。あ る ユーザ 様 に この 考 え を相談す る と、奇しくも 同

じような 考 え を持って お られ 、よっしゃ、行こうと勇気づ

け られ ました。   図図図図２２２２の ようなプリペイドカ ード発行機が

あ った とします 。  

この ような 外観を VBで 描い て、シ ミュレーシ ョンす る こと

は 訳も な い ことです。しかし、この 内部は 図図図図３３３３の ように な

り ます。各モータ の 動作時 間の 経緯に より セ ンサ ーが

反応し、この セ ンサ ーの 反応で 制御が 行わ れ ます 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この 時間タイ ミング を記述した も の が 図図図図４４４４の タイミング チ

ャート（以降 TC と呼ぶ ）です 。この タイミング を与え て 図図図図

５５５５の ような STM が 外観図と一緒に 動作す る ことで、ビジ

ュアルプロトタイ プリアルタイ ムシ ミュレーシ ョンが 実現

できます。時間の 生成は ZIPC Simulator で 行わ れ ます。

この た め 、 ZIPC Simulator は 従 来の イ ンス トラクシ ョン

時 間単位の 他に ユーザ が 設定で き る 実時間情 報を処

理す る ように な り ます 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３３３３－－－－３３３３     ZZZZIIIIPPPPC C C C OOOOn n n n WWWWiiiinnnnddddoooowwwws s s s nnnneeeew w w w vvvveeeerrrrssssiiiioooonnnn     

IPC On Windows（以降 ZOW と 呼ぶ ）は 、 ZIPC 

Generator が 自動生成したＣソ ース コ ードを VC++

を使って（ユーザ が 用意します ）、 Windows 上で ネ

イ ティブに 動作させ てしまお うとい うも の です。この 際、

先ほ ど の ZFPEと連動す る ようにします。これ で、チ ンタ

ラ遅い シ ミュレーシ ョンを何千、何万倍 も 速い Windows 

ネイ ティブなス ピードで 実行してしまお うとい うも の です。

例え ば 、先ほ ど の プリペイ ドカ ード発行機の タ ッチ パ ネ

ルの 画面制御処理な ど は リアルタイ ムな デバッグ は 必

要としな い の です。画面の モードが 上手くい って い る か 、

そして 内部メカ 制御と 連動でき れ ば い い の で す。画面

制御に も STM は 非常に 有効です。小さな 画面に 必要な

情 報を出す た め に は たくさんの モード（状態）を管理す

る 必要が あ り、さらに ユーザ フレンドリなイ ンタ ーフェ ー

ス の た め に 前画面に 戻 った りす る こと（状態遷移）が 必

要に な り ます。 図図図図６６６６は 、プリペイ ドカ ード発行機の 画面

ZZZZ ZZZZ 

図 １：イ ンタ ーネットエ ク ス プローラで 実行され る

   ＺＩＰＣ  STM Editor 
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一覧で す 。  
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在考 え られ て い る ZOW に は 弱点 が あ り ます。例

え ばＩＯ部分に 関して は ZFPE との 連携に より 動

作は できます が、ＲＴＯＳ機構は Windows 上 ネイ

ティブに 動作で きな い た め 、マル チ タ ス ク 機構、シ ス テ

ムコ ール等は 全滅で す。割り 込みの 機構も 対応は とれ

ませ ん。 Windowsで ネイ ティブに 動作す る RTOS の 供給

が な い と技術的 な ブレイクス ルーは で きな い でしょう。

（ＲＴＯＳの シ ス テムコ ールは 使え ませ んが 、 ZOW か ら

ZIPC Simulator に 対して イ ベントは 発行で き ます ）。  
 

４４４４．．．．     ささささららららなななな るるるる 未未未未来来来来     
章で お 話した next version は １年後に 実現を目

指して い る も の です。これ か らお 話す る の は ３年

後に 実現を目指す も の です 。１つ は ペリフェ ラル

デバイ ス の シ ミュレーシ ョン、も う１つ は オ ブジ ェクト指向

との 融合で す 。  

 

４４４４－－－－１１１１    ペペペペリリリリフフフフェェェェ ララララルルルルデデデデババババイイイイ スススス シシシシ ミミミミュュュュレレレレーーーーシシシシ ョョョョンンンン     

 ＡＳＩＣや ＬＳＩ等をレジ ス タ レベルでＳＴＭを記述します

。ここで言うレジ ス タ とは コ マンドレジ ス タや ス テータス レ

ジ ス タ の ことです 。これ に より 、実機を待た ず に シ ミュレ

ーシ ョンが 行なえる ように なります 。ＥＤＡなどの ＶＨＤＬ

や Ｖｅｒｉｌｏｇとい ったシ ミュレーシ ョンよりも 現実的な速度

で ソ フトウ ェ ア設計 シ ミュレーシ ョンが 行な え る ように し

た い の で す 。プログ ラムとペリフェ ラルデバイ ス の 接点

は ペリフェ ラルデバイ ス の レジ ス タ で あ り 、ＲＡＭが ＡＣＫ

を返す タ イ ミング の 検証は プログ ラムの 検証レベルで

は あ り ませ ん。この ような レベルは ハードウ ェ アが ＥＤＡ

を使って検証す れ ば イ イ の です 。ソ フトウ ェ アは ペリフェ

ラルデバイ ス が 反応す る 時間とＣＰＵの 処理時間か ら、

シ ス テムとして の 実時間を満足で きる も の か を検証し、

論理的 に ペリフェ ラルデバイ ス を使え れ ば イ イ の で す か

ら。  

 

CU,ASIC,LSIの メーカ の 皆さん、分厚い マニュアル

を提供す る の で は なく、設計書シ ミュレーシ ョンが

できる STMをユーザ に 供給す る ことを検討して みてくだ

さい。ユーザ の 皆さん、サ ンプル デバイ ス が できる の を

待って い る 間に、デバイ ス STMでシ ミュレーシ ョンす る こ

とに つ い て ど う思わ れ ます か 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４４４４－－－－２２２２     オオオオ ブブブブジジジジ ェェェェ クククク トトトト指指指指向向向向ととととのののの 融融融融合合合合     

IPCは シ ス テム制御に 焦点を絞 って い ます 。１９

９０年初期に は 「状態遷移」か ら「実時間＋オ ブ

ジ ェ ク ト指向」へ と移行す る ように なってい ます 。

ZIPCも 1990年終 わ り ご ろ に 移行した 製品 を供給で き る

と考 え て い ます 。 ZIPC next-versionで は ZIPC Ver.4.0w

と比べ る と、 TCの 支援、 ZIPC Simulatorの 実時間管理

に より 、実時間へ の 対応が 強化され ます 。あ とは オ ブジ

ェ ク ト指向へ の アプローチ で す 。オ ブジ ェ ク ト指向へ 移

行す る に は 、キ チ っとした オ ブジ ェ ク ト指向言語コ ンパイ

ラが 必須 で す 。設計・分析方法論だ け で は ダ メで す 。Ｃ

言語の 普及と同じ努力が 必要で す 。  

  制御系プログ ラマが Ｃ言語に 飛び つ い た 最大の 理由

は 移植性に あ る と私は 考 え ます 。そ して オ ブジ ェ ク ト指

向言語（例え ば Ｃ＋＋）に 制御系エ ンジ ニアが 飛び つ く

最大の 理由は 再利用性に あ る の で は な い で しょ うか 。

この 再利用は ク ラス 継承に よる 差分プログ ラミング に よ

り 実現され ます 。分析・設計レベルで な く、言語レベル

でソ フトウ ェ アを部品化しなくては なり ませ ん。それ では

設計で は 何をす る か とい え ば 、設計で 実時間をこしらえ

て い くの で す 。言語に 実時間をこしらえ る 能力は あ り ま

せ ん（ＡＤＡな らできる か も しれ ませ ん）。アセ ンブラ言語

、Ｃ言語、Ｃ＋＋言語を使お うとも 、そ れ は 処理ス ピード

の 問題で あ って 、時限内に 反応を保証す る 実時間とは

別の 次元で す 。  

 

IPC next versionで は 、事象欄 に 関数を記述で き

ます 。さらに 割り 込みを事象欄に 記述す る ことも で

きます 。これ らの 機能に より 、 STMで ク ラス 設計が 行な

え ます 。 図図図図 １１１１００００ が STMで ク ラス 設計をした 場合の 例に な

り ます 。後は 、 VBで 外観図 を作成し、デバイ ス を STM化

し、 ZIPC Simulatorに より 実時間の シ ミュレーシ ョンを行

い ます 。実時間の 保証が とれ れ ば 、後は ZIPC Generat

orで C++を自動生成す る だ け で す 。オ ブジ ェ ク ト指向言

語コ ンパイ ラや ＲＴＯＳの オ ブジ ェ ク ト指向化とい った 問

題が あ り ます 。この 点に つ い て は 今後、各分野の ス ペ

シ ャリス トの 方々 と楽しい 議論をした い と思ってい ます 。  
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５５５５．．．．ロロロローーーードドドドママママッッッッププププ     
９９９９に ZIPC製品 の ロードマップを示します 。 ZIPC Ju

piterとは ZIPC Ver.5.0wの 開発コ ードネイ ムで す 。

ZIPC Jupiterは win32で 動作します 。 ZIPC零は ZIPC Ju

piter, ZIPC Ver.5.0wの STM Editorと同一の も の で す 。

早め にSTM Editorの モニタ 版を提供させ て い た だ き 、

製品 版の リリース まで に い ろ い ろ と皆さんか らの 意見を

取り 込も うと考 え て い ます 。 ZIPC Ver.5.0wは 英語バー

ジ ョンも 作成し、海外へ の 販売も 開始す る 考 え で す （た

まご ッチ に 先をこされ て しまった ）。世紀末に は レジ ス タ

シ ミュレーシ ョン、オ ブジ ェ ク ト指向へ の ブレーク ス ルー

を目指す 巨人 の 神“Saturn”が 現れ る で しょ う（これ が ノ

ス トラダ ムス の 予言の １つ の 解釈 で す ）。  

98年以降は 、現在の ネットス ケ ープナビゲ ータ 等の よ

うに 、イ ンタ ーネットに よる ソ フトウ ェ アの 供給とな り 、毎

日が アップデートとい った 形態に な る でしょう。また 、皆

さんが 作成した VB部品 やSTM,デバイ ス STMの マーケ ッ

トも 考 え て い ます 。 作った ら、まず は 会社の 資産として

社外秘に して 、新しい も の が で き た ら、古い も の を市場

に 供給し、開発費の 補充に す る 、こんな ことが で きた ら

イ イ な と思い ませ んか 。  

 

６６６６．．．．おおおお ししししままままいいいい にににに     
帯電話や PHS に タ マゴ っちの ような 電子ペット

機能を付 け た ら結構売 れ る と思い ます。メーカ

の 方どうでしょう？そ の ときは 、開発環境に ZIPC

を使って 下さい 。  

 

渡辺 政彦（わ た な べ  まさひ こ）  
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