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分散制御指向 FA 開発アーキテクチャ 
日本工営パワー・システムズ株式会社 

 事業開発部 ZIPC・DVC開発セクション 

石田 哲史

１．市場の概況 

近年のFA 機器市場では、不況とデフ

レの煽りを受けて各企業とも業績の下方

修正を強いられ、設備投資の大幅な削減

がなされているが、その一方で設備の老

朽化やリストラによる要員削減を補填す

るための設備自動化、段取り替え作業の

簡略化を図る新しい製造ラインの構築、

高機能ロボットの導入などは暫時進めら

れている。 

一方、エンドユーザからは費用対効果

を最大限にするため、高機能化・短納期・

高信頼（メンテンスフリー）という要求

仕様を突きつけられ、要求に対する十分

な性能を確保できないなどといった課題

を数多く抱えている。 

情報機器はムーアの法則に従って常に

進化をし続けており、新技術出現のたび

にそれまで障壁となっていた数々の技術

的課題を容易に解決できるようになって

きている。現在、FA 機器の世界におい

ても製品競争力を確保するため、積極的

に新技術を採用せざるを得ない状況にあ

るにもかかわらず、機器メーカ間の開発

の足並みがまったく揃わず、機器毎に特

化したプログラム記述が多くなっている。 

 

2．FA 機器開発環境の現状 

(1) 開発環境の課題 

FA 機器開発に関して最も標準的な構

成部品はPLC（シーケンサ）になる。 

PLC はハードウエアの持つ信頼性、リ

レー回路設計をベースとした開発手法

（ラダープログラミング）による容易な

制御回路開発が特徴の機器として定着し

ており、最近では高性能な通信能力や豊

富なツール群を持つ PC（パソコン）と

組み合わせた FA 機器も市場をにぎわせ

るようになってきている。 
技術の高度化に伴い、PLCの得意とす

る DI/O・AD・DA を中心とした入出力

制御機能だけでは顧客満足を満たせず、

HMI（ヒューマンインターフェイス）を

中心とした監視・操作性の向上、複数の

FA 機器をネットワークで結んだ高度な

連係制御機能、パソコンを中心とした情

報処理機器との連係などが要求されるよ

うになっている。 

これら新技術はリレー制御を元に

したPLCの基本コンセプトとはまっ

たく異なるため、汎用 PLC にこれら

の機能を搭載することは極めて難し

く、各メーカともハードウエアに性能
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改良を加えながら、独自に新技術の

対応を行っている。 

その結果、PLCの標準性が奪われ、新

技術（特殊ユニット・拡張基板）を利用

するための方策として、PLCメーカが各

社固有のラダープログラミングを採用す

るようになったため、開発者はメーカ固

有のプログラミング手法を習得したり、

開発環境の再整備を強いられるようにな

っていった（図１）。 

また、ラダープログラムの標準性が奪

われることにより、過去の知的資産を流

用し難い状況も同時に生み出している。 

こうした変遷の中で開発者は次第に

PLCをPCの拡張基板の一部として捉え

るようになり、情報処理の中心を PC に

移行し始めている。これにより開発作業

はラダープログラム以外のプログラミン

グ技法（VC・VB・JAVA）や Windows 

開発技術、データベース開発技術を習得

することが必要になった。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ユーザーと技術者の悩み 
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(2) 機能増大における生産性と試験量の

増大 

FA 機器の高機能化に伴い、構成する

PLC 数や IO点数の増大、パソコン計装

など監視制御機能の拡充に比例して開発

コード（ステップ数）が増大している。 

さらに、開発コードはラダー言語・

SFC言語・VC・VB・JAVAなど多様な

言語からシステムが構成されるため、機

能増加によるステップ数の増大や、各プ

ログラミング言語間のインターフェイス

をとるためのコードなど主機能には関係

のない部分の開発も無視できない作業量

となってきている。 

一方、試験フェーズにおいては、増大

するステップ数によって膨大な確認項目

数となっている。試験においては多くの

装置と連係するケースが多いことから、

試験条件において入力タイミングを厳密

に管理するなどの試験手順や試験環境構

築が複雑となってきており、現在の開発

環境下における生産は限界に近づいてき

ていると言える。 

表―１は電力監視・制御装置における

試験時の課題をユーザ（電力会社）と装

置開発メーカの双方にてアンケートを採

った結果である。この結果からも生産環

境における限界が読みとれる。 

 

 

表１：電力監視・制御装置の試験における課題  

課     題 
・機能規模が大きく試験環境を構築することができない。 
・複雑な障害に対して再現することができない。 
・性能試験や限界試験などが充分に実施されない。 
・過去の不具合の事例などが教訓として活用できていない。 
・複数装置間の自動連係機能などについては現地調整となり試験ができてい

ない。 

ユ
ー
ザ
ー
の
視
点 

・ユーザーサイドの視点での試験が充分にされていない。 
・試験進捗が要求仕様の信頼性に対してどの程度消化できているかが把握で

きない。 
・プログラミング規約など基本事項の実施確認が取れない。 
・試験シミュレータなどの開発が膨大。 
・品質指標（バグ発生率）の数値が正しく採取できない。 
・試験中におけるプログラムの構成管理が難しい。 
・試験項目が膨大で項目が洗い出しきれない。 

メ
ー
カ
ー
の
視
点 

・試験工程が充分に確保できない。 
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(3) 信頼性の低下 

PLC は FA現場において、ミッション

クリティカルな機能を司ることが多く、

高信頼性が絶対条件となる。 

FA機器の情報処理の中心がPLCから

PC に移行するにつれ、システム全体の

信頼性が PC の影響を受けることが多く

なってきた。PCは汎用機器であるため、

ハードウエアプラットホーム・OS とも

に幅広い機能において拡張性が確保され

ている。その反面、マルチベンダ環境に

おいては信頼性を保証することが難しい

状況にある。 
また、PCは DISKや FANなどの回転

部品が多く、信頼性確保のためにはクラ

スタ技術など高価で複雑な構成が必要と

なる。 

一方、FA 現場は環境条件の厳しい大

型機械加工場から空調の整った精密加工

場まで利用される環境は幅広く、耐環境

性に優れ、安定した動作が保証される

PLC 技術は必要不可欠な状況にある。 

 

(4) 要員配置と要員教育の課題 

開発手法（言語や方法論）やハードウ

エアの技術進化により、多様な開発方法

が選択できるようになっている。 

これらの技術を幅広く習得し、活用す

るためには相応の知識と経験を必要とす

るため、実際の作業においては開発言語

やプラットホーム別に担当を分けている

ケースが多いが、昨今では短納期・低コ

スト化・リストラなどにより、開発に必

要な要員を確保することも難しくなって

きている。 

さらに、短納期や技術革新の早さも加

わり、要員教育においても十分な研修期

間や実地経験を積ませることが難しく、

その結果、人的ミスによる不具合増加を

助長している状況に陥っている。 

 

(5) 知的資産活用とソリューション技術

向上の課題 

技術革新により生産性の改善は進んで

はいるものの、ソフトウエアやハードウ

エア技術の変遷が激しいため、過去に開

発したプログラムなどを流用するために

は最新環境に合わせた改良が必要となり、

流用開発においては移植作業量が多くな

っている。 

また、上記(4)項による状況から、新し

い開発手法を実践の場において習得する

ことが多く、開発の道具であるはずの手

法の習得に追われ、本来開発者が実施し

なければならない監視のための知的セン

シング技術や高度な連係制御技術などの

手法が進化していない。 

 

(6) メンテナンス性の課題 

ＰＬＣとＰＣが混在するシステム構成

により、製品のライフサイクルが短いＰ

Ｃ部品の確保やＯＳも含めたソフトウエ

アの構成管理が複雑化している。 

また、開発言語の多様化や開発ステッ

プ数の増大に伴い、プログラムメンテン

ス時のトレーサビリティが低下している。 
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3．ＦＡ開発方法論の見直し 

(1) 状態遷移表設計手法の適用 

PLCを用いたFA機器においては定周

期にプログラムが繰り返し実行されるシ

ーケンシャル制御を行っている。 

PLC 用ラダープログラムはシーケン

シャル制御を前提にしたプログラム手法

で、はしご段に記載された処理を先頭か

らはしご段を降りるように順次実行し、

処理が終了次第、再び先頭に戻る”繰り

返し実行方式”となっている。 

処理ステップ数が大きくなると各処理

の起動時間や装置間での通信タイミング

が変化し、設計や試験が難しいうえ、処

理中に参照するメモリ状態が変化してし

まい、メモリ参照タイミングによって実

行結果が異なってしまうといった課題が

ある。 

こうしたことから、設計時にタイミン

グが明確となる設計手法が望まれるよう

になってきている。タイミング設計にお

いてはモデル記述型手法としてアローダ

イアグラムやシーケンス図・状態遷移図

などの方法があるが、処理タイミングの

抽出や処理の漏れ抜けを精査することが

難しい。 

また、条件記述型手法として、フロー

チャート・HCP チャートや状態遷移表

設計手法などがあげられるが、最も処理

タイミングが扱いやすい手法として状態

遷移表を用いた設計が考えられる。 

さらに後述するクリーンルーム開発に

欠かせない CASE ツールとしては

「ZIPC」が存在する。 

近年 IEC61131-3で標準化された設計

手法がFA 開発においては主流となって

いるが、FAのみを対象としているため、

汎用ソフトウエアとの親和性が低く、オ

ブジェクト指向設計などの生産性の高い

設計手法への移行が難しい。 

一方、状態遷移表は FA という機器に

特化するのではなく、リアルタイムとい

うプログラムの動作条件・機能目的に特

化し、オブジェクト指向開発におけるビ

ヘイビアモデルと同一の概念を持つなど

次世代に適用しやすい手法と考え、状態

遷移表設計手法を採用した。 

 

(2) CASE ツールによるクリーンルーム

開発 

クリーンルーム開発はオブジェクト指

向デザインパターン開発に代表される。

特にUMLを用いたCASEツールはパタ

ーンジェネレータを具備することにより、

モデル作成段階からモデルに適合しない

設計を排除する方法を採っている。さら

に、最近ではモデル検証を実施しながら

のスパイラル開発によって短納期も可能

としている。 

一方、FA 機器開発においてはラダー

用ツールを代表としてツール類がビジュ

アル化され、十分な操作性を備えている

が、ラダー開発では設計の検証が試験実

施後に判明するため、試験結果に課題が

あった際の設計への手戻りが大きい。そ
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のため、設計ツールは設計検証も含めた

ツールが望ましく、プロトタイプ開発手

法やスパイラル開発手法が容易な、プロ

グラム完全自動生成型の CASE 環境が

望ましい。 

 

(3) ハードウエアオリエンテッドの設計

からソフトウエアオリエンテッドの設

計への変更 

FA 機器開発は、プログラム開発とい

うよりは電気設計に近い設計技術が必要

であり、PLCについても同様の開発方法

を踏襲し、ハードウエアユニット（DI/O、

AD、DA）の処理を対象としていた。そ

のためハードウエアをどう操作し、どう

利用できるかが重要となり、ラダープロ

グラム等の PLC 用言語は言語機能拡張

においてハード依存を強めることで記述

の簡略化を追求した。 

その結果、PLCプログラムは機種依存

性が強くなり移植性が失われた。 

また、プログラムの巨大化に伴い、ハ

ードウエアを意識したプログラムではア

センブラと同様、生産性が期待できない

などの課題もある。 

従来の PLC を用いた装置は、運用期

間 5 年～10 年程度が一般的であったた

め、移植性を考慮することはそれほど重

要ではなかった。 

しかし最近ではコスト・信頼性・メン

テンス性においてソフトウエアの資産化

が重要な製品戦略となってきており、デ

ザインパターン開発手法（ソフトウエア

の部品化）も FA 機器開発で注目されつ

つあり、IEC61499-1 で FB を用いた定

義化も進められている。 

以上によりソフトウエアの独立性を高

めインディペンデント・プラットホーム

な開発環境は、巨大化する FA プログラ

ミングの世界でも必須と考える。 

 

(4) 自律型ネットワークによる機能の能

動構成 

情報処理技術においては、CORBA・

DCOM・JINI などに代表されるとおり、

機能をネットワークで能動的に接続し、

各機能がソフトウエアの要請に対してサ

ービスを提供する分散コンピューティン

グが脚光を浴びている。 

これは企業内基幹系システムにおいて、

巨大サーバが処理（サービス）の全てを

提供することの限界から、より身軽なシ

ステムへの移行が始まり、シン・クライ

アントを含む 3層構成によるクライアン

ト／サーバ方式が主流となってきたこと

からも明らかである。オブジェクトベー

スの分散コンピューティングは機器の処

理能力を有効に活用し、メンテンス性・

信頼性・セキュリティ面で有効な手法で

あることが数々の導入事例で立証されて

きている。 

このことから、FA 機器においてもネ

ットワークベースで機能を再構成できる

具体的な手法が必要である。 
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(5) 資産活用を考慮した設計の階層化 

ナレッジマネジメント（KM）は数年

前より各企業で取り組む重要な企業戦略

となっている。 

ソフトウエアについても知的資産化を

重要戦略としている企業が多いが、ソフ

トウエア内には知的資産部分（他の開発

でも流用可能な部分）と機種や機器に依

存した部分が共存することが多かったた

め、資産管理が行いにくかった。 

しかしながら、デザインパターン開発

においてはインディペンデント・プラッ

トホームを指向しているために、デザイ

ンパターンは他への流用が可能な資産と

して期待が掛かっている。 

また、デザインパターンはパターンジ

ェネレータと併用することにより、デザ

インパターン設計とプログラムコードが

完全一致するため、デザインパターンの

みの管理でプログラム管理も可能となる。 

このような設計レベルの階層化によっ

て、管理すべき知識部分のみ管理してい

くことが今後の知識管理上重要である。 

 

4．DVC fai の指向するフュージョン・ア

ーキテクチャ 

(1) クリーンルーム開発を可能とする、

FA 開発用－CASE  Tool “ZIPC for  
DVC ” 

DVCではFA機器の将来を考慮のうえ、

設計手法に状態遷移表を採用することで、

設計時における状態遷移表記述、状態遷

移表設計からのプログラムコードの自動

生成、検証時における状態遷移制御処理

確認といった機能について、組み込み開

発用 CASE ツールである“ZIPC”をベ

ースにCASE化を実現した。（注１） 

さらに、状態遷移表に記述する処理（プ

ログラム）に関しては機器（リレー）を

制御する制御仕様の記述を可能とし、制

御仕様記述言語（特許出願）をもとにプ

ログラムコードの自動生成を実現した。 

これにより全てのプログラムコードを

仕様記述（モデル）から自動生成するこ

とでクリーンルーム開発を可能とした。

図２に CASEツールでの作成例を示す。 
また、制御仕様記述言語で記述した制

御仕様は、C 言語ソースとしてコード生

成されるため、DVC アーキテクチャ以

外のシステム環境への移植も容易とする

特徴を持つ。 

 

(2) ソフトウエアの独立性を高めるネッ

ト ワ ー ク ベ ー ス の ア ー キ テ ク チ ャ 

“DVC-Ware” 

図３の通り DVC のアーキテクチャは

ネットワークをベースとして 

DVC-WareがOSやハードウエアの違い

による機種依存からソフトウエアの独立

性を確保し、FL-net（OPCN-2）（注２）

の持つネットワーク再構成機能により、

システム動作中の再構成を可能とする。 

さらに、プラットホームに依存しない

DVC アーキテクチャによって、設計し

たプログラムは設計仕様からプログラム

コードを自動生成する際に、ターゲット
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環境を指定するだけで Windows上で動

作するコードを生成し、設計仕様や生成

されたコードに手を加えることなく動作

を可能とする。 

 

 

 
 

 

Windows ＵＮＩＸ ＤＶＣ 
（μＩＴＲＯＮ） 

ＤVC－ｗａｒｅ 

ＺＩＰＣ（engine） 

User App Ａ 

User App Ｂ 
User App Ｃ 

FL-net 

図２ 制御仕様記述設計 

図３ システムアーキテクチャ 
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(3) ブロードバンド時代に対応した機能

を装備 

ブロードバンド時代の到来によって通

信性能が飛躍的に向上してきている。

DVC はブロードバンドを十分に生かす

機能とハードユニットを装備し、付加価

値の高いシステムの構築基盤を提供する。

（図７） 

以下にネットワークに対応した機能に

ついて述べる。 

・ DVC に DB クライアント機能を具

備し、SQL（注３）言語を利用した

制御機構の開発が可能。 
・ 広い通信帯域を利用し、画像ストリ

ーミング機能や画像解析用データ生

成機能を具備。 

・ ブラウザからの装置運転状態監視や、

装置異常時におけるEメール通報機

能など、モバイルやインターネット

を活用した FA 装置の開発が可能。

（注４） 

・ 複数のフィールドネットワークと連

係することにより多彩なシステム構

築を可能とするゲートウエイ機能を

具備。（対象ネットワーク：

Ethernet、FL-net、Device-net） 

 

(4) CASE と設計データベースを連動し

た、資産活用機能を具備 

DVC 開発は ZIPC を利用したビジュ

アルな開発環境を提供する。さらに

ZIPC に登録した状態遷移表と制御仕様

記述から生成したプログラムコードは、

再利用とプロトタイプ開発を効果的に実

現するため、設計データを全てDBに保

管する機能を設けた。 

DB に保管することで、過去の類似設

計の参照や再利用部品の検索、メンテナ

ンス対象部品の検索などの支援を可能と

し、設計情報と知的資産管理の連係を可

能とした。 

 

(5) OS にμITRON を採用し、マイコン

開発環境による拡張開発が可能 

DVC-Ware を動作させるプラットホ

ームには国産 OSのμITRONを採用し、

国内の ITRONベースプログラムの活用

を可能とした。 

また、DVC アーキテクチャによって

設計され、自動生成されたソースコード

はμITRON 上で動作可能なコードであ

ることから、DVC以外のITRONベース

の機器への移植も容易とした。 

DVCはμITRONのインターフェース

を提供し（注５）、DVCアーキテクチャ

による自動生成コード以外にユーザが作

成した高度な機能を DVC に組み込むこ

とを可能とする。ユーザの開発した高度

な機能は、デバッガ（注６）を利用する

ことで、マイコン基板同様の開発および

試験を実施可能とした。 

 

(6) 信頼性高いハードウエア 

1) PLC同等の信頼性を具備 

FANレス・空調レス・DISKレスを実

現し、電源規格に「電気協同研究 48-3、
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電力規格B-402」に対応可能な電力制御

用特殊電源を具備した。 

2) ユニットのインテリジェント化によ

る自律分散の実現 

各ユニットはそれぞれが CPU を搭載

することで分散処理を、また冗長構成機

能を具備することで冗長に必要なユニッ

トを増設するだけで冗長構成を可能とし

た（特許出願）。 

冗長機能は 図４に示す通り、FL-net

と構成制御信号によって、論理部のみな

らず IO 入出力までの冗長を可能とし、

２重化やＮ重化を自由に構成可能とした。 

なお、冗長機能によってノンストップ

でプログラム変更・ハードウエア点検・

装置交換を可能とした。 
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図４ 冗長構成機構 



 93

(7) JAVA を用いたSCADA 開発ツールを

具備 

DVC は Ethernet上にある Windows

サーバとソケット通信を行う機能を持ち、

Windows サーバ上にツールを組み込む

ことでリアルタイムにグラフィカル表示

する SCADA 機能を具備する。さらに、

Windows サーバに DB を構築すること

により EJB に対応したソリューション

の構築も可能とした。（図５） 

リアルタイム監視はJAVAソケット通

信によってサーバ（サーバ側 JAVA）か

らクライアント（クライアントアプレッ

ト）へ情報更新トリガを与えることで、

情報更新のリアルタイム化を実現した。 

また、ブラウザに表示する画面は画面

表示内容をデータ化することで、JAVA

アプレットがデータを読み込んで画面制

御を行う方式とし、画面データは CAD

データ（DXF）を直接JAVAアプレット

が処理することで、CAD による画面作

成を可能とした。（図６） 
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図５ ３階層アーキテクチャ 

図６ ＪＡＶＡによる設備監視画面表示  
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5．効果 

現在効果についてのデータを採取中で

あるが、現時点において以下の結果を得

ている。 

(1) DVC アーキテクチャの生産性 

1) 制御仕様記述言語の生産性 

DI/O を中心とする制御処理を C 言語

で作成した場合、処理に必要なメモリを

割り付け作業、接点入出力のためのドラ

イバーIO 処理記述などハードウエアと

ソフトウエア構成を意識した開発を必要

とする。 

しかしながら、制御仕様記述言語は、

ラダー記述と同様の論理構成が日本語で

記述でき、メモリ割付・開放・クリアな

どのガベージコレクション機能を実装し、

メモリの不正操作の防止や記述量の削減

を可能とした。 

また、メモリ操作が不要となったこと

により、C 言語記述と比較してコーディ

ング量が30%～40%減少し、約 1.5倍の

生産性向上が得られた。制御仕様記述言

語は設計仕様記述と同様に利用できるた

め、仕様作成・設計・製作作業を同時に

進行することが可能となった。 

2 ) CASEによる設計・製作の合理化 

状態遷移表設計により、処理タイミン

グを意識した動作設計が可能となった。 
また、プログラム生成前に遷移表動作

を ZIPC 上で確認できることから設計ミ

スを防止することができた。 

製作においては、ZIPC が持つチェッ

カとジェネレータにてハード資源のアサ

イン違反や制御仕様記述規約違反などを

自動検査し、動作可能なプログラムのみ

を生成するため、ヒューマンエラーによ

るケアレスミスを設計時点で排除できた。 

さらにプログラムの動作試験中は、

TAP 機能を利用することによって DVC

上の遷移状態を ZIPCツール画面上に表

示させることができ、タイミング試験に

よる遷移表のカバレッジが把握可能とな

る。 

また、LAN で接続した開発環境にお

いて、ブラウザを使用して FLネットの

状態・DI/O・AD・DA の状態をモニタ

しながら製作・試験を進めることができ

る。 

 

(2) DVC アーキテクチャの信頼性 

1) プログラム構造 

メモリの設定・クリア、ドライバー連

係処理など、システムに重大な影響を及

ぼす処理を完全に隠蔽しているため、

PLC と同様に信頼性の高いプログラム

が可能となる。 

また、ZIPC ジェネレータで設計コメ

ント付きのC言語ソースプログラムを生

成するため、癖の少ないソースコードが

でき、保守時においてトレーサビリティ

の向上が図れる。 
2) システム構成 

図７のように必要な IO ユニットをネ

ットワークに接続するだけで容易にシス

テムを構成できる。 

また、ネットワークで容易にシステム
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の再構成が可能となるため、電源を停止

することなく点検の際に予備ユニットを

接続し、運転を切り替えることでシステ

ム停止を不要とすることができる。プロ

グラム入れ替え時についても前記同様に

予備ユニットを用いて停止レスでプログ

ラム交換が可能であるため、メンテナン

ス性が向上した。 

 

 

 

 

 

DVC-HUB

DVC-DI DVC-DIO DVC-AD DVC-DA DVC-NTSCDVC-
Devicenet

シーケンサＡ

NCマシン

シーケンサF サーボモータ

監視制御
ＰＣ

基幹系
サーバー

ＤＶＣメンテナンス
パネル

ロボットアーム

1.コンピュータレベル
Ethernet,Fast Ethernet

2.コントローラレベル
FL-net

3.デバイスレベル
Devicenet

シーケンサＣ シーケンサD シーケンサEシーケンサB

 
 図７ 製品ユニット群とシステム構成  



 96

6．課題 

単純な DI/O ユニットもネットワーク

機能をベースに動作するため、OS によ

るプログラム制御が必要となることから、

OS レスまたは簡易 OS 程度でプログラ

ムを動作させている従来型 PLC に比較

して接点入出力が遅延する。そのため、

各ユニット間で協調した分散処理が実施

可能なマルチプロセッサプログラム動作

方式を導入する必要があると考えられる。 

プログラム面の課題としては、ラダー

言語がモデル型言語であるのに対し、制

御仕様記述型言語が記述型言語であるた

め、視覚的（直感的）な面でのプログラ

ム動作把握が行いにくい面がある。 

また、開発環境面としては、ZIPC か

ら Cソースを生成し、オブジェクトに変

換後ターゲットにダウンロードするとい

う一連の作業時間が PLC に比較し複雑

で時間を要している。 

 

7．将来展望 

近年、組み込みシステムの開発におい

てはオブジェクト指向設計がより進化し

たデザインパターン設計に移行しつつあ

ることは既に述べた。ソフトウエアの部

品化は生産性と信頼性の両面から求めら

れている。特にパターンジェネレーター

によるコード生成はかなり充実した設計

支援環境となってきている。 

デザインパターンはビジネス系（事務

処理系）処理ではかなり一般化した設計

手法となっているが、FA 系については

パターンをどう作るかが現在研究段階に

ある。FA 設計においてはシーケンス図

を多く用いるが、シーケンス図はオブジ

ェクト指向設計でも取り入れられ、リア

ルタイム制御が必要な FA 系への適用も

準備されている。 

しかしながら、FA 系はソフトウエア

実装がハードウエア毎に異なることから

UML に対応したツールなどの適用が難

しく遅れていた。DVC アーキテクチャ

はネットワークを利用したアーキテクチ

ャであるため、実装部を切り離すことで

オブジェクト指向へ対応できることから、

オブジェクト指向のモデル化・抽象化が

行いやすいUML手法によるオブジェク

ト指向開発を導入していきたいと考える。 
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注1) ZIPC はキャッツ(株)の組み込み

開発支援ツールの名称。 

注2) FL-net とは日本電機工業会が規

格化した、FA 向けのネットワー

クプロトコルである。 

注3) select文においては、メモリ資源

や通信性能の制約により記述に

制限をかけ実装を可能とした。 

注4) JAVA を利用したHMI 構築につ

いては、DVC 以外に PC サーバ

ーを必要とする。 

注5) μITRONの APIは eSOL(株)の

PrkernelV4を提供。 
注6) 高機能開発用デバッガーとして

eSOL(株)の eBinderを装備。 
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