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簡潔なコマンド表現を採用した文字列編集
プログラム"HQED”
llHQ･ED‖a Text Editor with SimpIe Command Expressions

最近,TSSグ)利用拡大とともに,使いやすく高什能なTSS処理の実現が望まれて

いる｡特に,TSSによる作業長主の多くを.1iめる収始プログラムなどの文ご一声列データ

の編集機能に対する要求は,日印しに増大の†頃向にある｡

H立‾製作所はこのような要求にこたえるために,VOS3`■HQEDI'を開発した(-

`-HQED”にはネこの持土主かある‥

(1)簡i紫なコマンド形式を採f‡jしている｡

(2)特殊文字(記号)を用いて文字列を簡略に大槻できる｡

(3)使用者の宮守熱度に応じて,機能を選択できる仕組みがある｡

(4)編集処理の高速化を図り,多端末での同時利用を可能と

本論‾丈では,これらの特長と構造について解説する(⊃

q 緒 言

TSS(Time Shari帽System:タイムシ_1アリングシステ

ム)の急速な拡大に伴い,その利用目的も多様化の道をたどっ

ている｡その顕著な例として,従来牧始プログラムの舶集が

主目的であったテキスト編集作業も,文書や人力データなど

の一般の文字列デ】タの編集へと利用が拡人されている〔)例

えば,大学や研究所を中心として論文などをTSSで作成する

場合に,テキストエディタが利汀Jされる例が挙げられる｡

このため,従来のような原始プログラムの編集をr‾トL､とし

た機能しかもたないテキストエディタでは不･卜分であり,よ

り強力な史下列編集機能をもったものか要求されてくるt〕

一方二のようなTSS業務の官吏の変化とともに,岩的にも大

きな変化が現われてし､る｡すなわち,TSSの規似は急速に拡

大する傾向にあり,1システムで200～500端末を支援する要

求が出てくるこ状況にある｡

"HQED”("HitachiQuick Editor'')は,以上のような要求に

こたえるととい二,既存のVOS3(VirtualStorage Operating

System3)TSSとの整合を巧1毒して開発したテキストエディ

タである｡

"HQED''は昭和55年3月に最初に市場にHlされ 批を市ね

出荷を継続している｡)以下,"HQED''の特長と構造について

紹介する｡

凶 "HQED”の王特長

VOS3TSS c7)テキストエディタとしては,耽に才是供され

ている標準のEDITコマンドや,ビデオ端末を用いるDESP

(Display Editor for Structured Programmi咽)がある｡)

これらに加えて開発した"HQED''は,特に文字列による編

集機能を重視したテキストエディタで,簡潔な表現をもつコ

マンド群によl),原始7`Jログラムのほか---･般の英‾史テキスト

(論文･手紙･事務用文吉)を編集するのにも過LているしJ文

字列データに対する検索機能も,他のテキストエディタに比

べて豊富である｡また,行編集形のテキストエディタである

ため,ビデオ端i未だけでなくタイプライタ端末でもすべての

している(
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機能を他用できる｡

▲､HQED''は,特に次のような条件をもつユ【サーに中人さ

れると有効である｡

(1)‾英小文字を含むテキストを扱う｡

"HQED''は､英′卜文字も人文`i′:と何様に拭えるので､論文

や‾丈‾井,手紙などを舶果するユーザーに過したエディタで

ある｡

(2)多数の端末をかかえている｡

"HQED”は高能率な多毛処理を実現するための専用の制御

方式を採用LてjゴI),比較的少ないシステムの負荷で効率よ

く会話的な編集が行なえる｡特に,公衆回線で接続された多

数のタイプライタ端末をもつユーザーには,行舶無形のテキ

ストエディタである"HQED､'を利悶する効果は人きい｡

(3)常軌空グ)異なる端末ユーーサーがいる｡

大学のように,"TSS''に慣れているユーーーサーと紬心者とか

ii一川三Lている場f㌢に,円熟度に応じて機能の切行えができる

"HQED''が過している｡

(4)文字列データを組み合わせて検索Lたい｡

"HQED''では∴史キニ列表現機能を利用して,例えば｢ABC

で始まりⅩYZで終わる文ノiく列+とか,｢Dog丈ほdogを含む

文′j'二列+を探せ,というような簡単な検索ができる｡

以下に,"HQED''のこれらの特長について解説する〔〕

2.1簡潔なコマンド形式

TSSの使いやすきを?太める重要な要其の一一つに,操作を指

定するコマンドの表現形式がある｡本節では,"HQED''のコ

マンドの表現形式の特徴と,とりわけ行編集形のテキストエ

ディタのコマンドを要凄とLて,重要な行アドレス(編集点の

位置や範囲を表わす情報)部の表現形式の∃寺徽について解説

する〔)

(1)コマンドの形式

使いやすいコマンド表現を実現するための要素として,メく

のものを挙げることができる｡

(a)TSS立J占;末でのキータッチ数
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(b) コマンド及び操作千川自の覚えやすさ

"HQED''では,(a)を妓少にするために二大の方策を実施して

いる｡

(i)コマンド名は,1～2文字とする｡

(ji)一度指定Lた文字列を記憶し,同じものを朋いるとき

には,投入を省略可能とする｡

(iii)テキストの表ホ恨能のように,よ〈使間する操作を鰊

力簡単な操作トう壬†Li･･キーだけを押す｡)にする｡

(iv)i敏数個のコマンドを-一一度に続けて指定可能とする｡

また(b)の方策の一つとLて,コマンドの形J(をカニグ)ように

Lた｡)

《行アドレス部≫≪コマンド名≫《舶集情報部》

1ユ

(オペランド部)

二れは従来のテキストエテ■ィタのコマンド形式

《コマンド名≫《行アトレス部≫《編集怖葡綿;≫

†ュ

卜す/＼ランド部)

と異なっており,次に述べるような特技がある二

(v)編集′#を指定する行アトレス帖報と編集内容の詳細情

報とを分離することによって,オへランド部の指延規則か

簡i紫になる｡

hri)編集の手順(ノ思ぢ∴手順)とコマントの表現手順が一致す

るのでj架作が行ないやすい(図1)〔+

～iD コマンドの省略指定が谷易となる｡例えば,行アドレ

編集の手順

コマンドの表現

編集点を決める｡

〈行アドレス部》

編集方法を決める｡

Ⅶ致する｡

くコマンド名さ

編集に必要な
情報を考える｡

‥〔編集情報部き

図l 編集手順とコマンド表現との一致性 思考過程に沿ってコマ

ンドの手蔓入ができる｡

/′ s u B R/
′/E

N D/Gノ′N U M/P S G//A&/P

範囲のくくり出し 条件のくくり出L コマンドの連結

意 味

文字列SUBRを含む行から文字列ENDを含む行の範囲で,NU M

という文字列を含む行に対してその行の内容を表示(Pコマンド)L,

その行中のNUMという文字列をすべてANUMに変更(SGコマンド)

し,その変更があった行の内容を表示(Pコマンド)する｡

G(Gコマンド)は,範囲内のすペての行に対して条件に照らL合わ

せ,P,SG,Pの各コマンドを実行させるコマンドである｡

図2 コマンドの共通情報く く り出Lの例 `▲HOED'】では.編集の範

囲と条件をく く り出すことができる｡
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スだけを指定すれば,表示又は検索表ホ機能を行なうなど

使用J妬度の高い機能の操作を簡摸さ化することができる｡

む誠 一一J空に複数個の編集操作を行なう場合に,共通の指定

情報をく くI)出すことができる(匡12)｡

(2)行アドレスの指定方法

舶集ノー∴】こを指定する行アドレスの表現要素として,従来から

ある行番号のほかに‾丈ウニ列による方法,特殊文字による方法

及び村村行数による方ぎ去を用意している｡なお,これらの要

素は互いに組み合･わせて使用することもできる｡表1に表現

要素と代表的な組み合わせを示す｡

なお同表中の｢正規表現+とは,‾文字列の表現方法の一つ

であり,次の2.2節で解説する｡

2.2 簡略な文字列の表現

"HQED''では,文乍列を表現する方法として正規表現を利

用Lている｡いHQED''で言う正規表現とは,有限長の文字列

を表わす表現方法であり,例えば,｢Aで始まりBで終わる文

′i･:列+などの表現ができる｡"HQED''のコマンドで正規表現

を用いる場fナには,その前後に/又は<記号を付けている｡

また,ある条件をil端たす文乍列の集でナを表わす場合に,特殊

‾史′‾トを用いている｡この特殊文字のことを正規表現特殊文字

と呼ぶ｡+表2に代表的な正規表現特殊文字の一覧を示す｡

2.3 ユーザーの習熟度に応じた機能分け

--HQED◆'は使用者の習熟度が増せば増すほど,各機能の組

みfナわせにより高度な編集操作が行なえるような機能体系に

なっているっ 例えば,文字列編集について言えば,正規表現

の組み合わせによって極めて高度な‾文字列検索が可能となる｡

しかし,恥じ､者にはこれらの高度な機能は,かえって導入

を妨げる要素となる場合がある｡また,メッセ】ジの詳しさや

出力呈に関する要求も,初心者と子守卵:者とでは異なっている.｡

そこで-`HQED”では,次に述べるような機能分けをして

いる｡

(1)機能レ〈こルに応じた動作モードの設定

初心者用の港本モードと門熱者用の拡弓良モードとを設ける｡

(2)出力するメッセージの詳Lさの調節

簡略形式メッセーンと詳細形式メッセージとを設け,あら

かじめj蟹沢することを可能とする｡また,簡略形式メッセー

表l 行アドレスの表現方法一覧 行アドレスの表現方法とLて行番

号.特殊文字,文字列及び相対行数が利用できる｡

項番l行アドレスの表現方法 行アドレス表現の意味

l 行番号 (符号なL10進数)

先頭行をlとLて,配列順に1ずつ増加

Lた値｡

l 例 柑……】0番目の行

2 カレント行(現在編集中の行)

3 ¥ 最 終 行

4 //正規表現′/ノノ

正規表現に適合する文字列を含む行｡力

レント行から下方｢如二探して最初に見つ

-′ノ′ノ正規表現/′′′′/かった行を示す｡-をイ寸けたときは上方

【向へ探す0

5
∧正規表現<

正規表現に適合する単語*を含む行｡力

レント行から下方向に採Lて最初に見つ

-∧正規表現< かった行を示す｡-をイ寸けたときは上方

向に探す｡

6
行アドレス十10進数

行アドレスー10進数

上記行アドレスに,符号付き10進数で前

後相対値を示す｡

注:* 単語とは,空白や(),*,＋,-などの記号で区切られた文字列を

∈∃つ｡



簡潔なコマンド表現を採用Lた文字列編集プログラムl`HQED''205

表2 正規表現特殊文字一覧 正規表現特殊文字を用いることによっ

て,長い文字列を短く表現することができる｡

項蕃 特殊文字 機 能 概 要

】
行の先頭を意味する｡

例1■ABC==‥行の先亘頁がABCで始まる｡

2 ¥
行の最後を意味する｡

例 ×YZ¥‥‥‥行の最後が×YZで終わる｡

3 ?

0文字以上の任意の文字を意味する｡

例 A?B……Aで始まりBで終わる文字列でAB,AACB

など｡

4
】文字の任意な文字を示す｡

例 A･B=‥‥AXB,A十Bなど｡

5 *
直前の文字の0文字以上の繰り返しを意味する｡

例 AB*C‥‥･･AC,ABC,ABBCなど｡

6 〔〕
指定された文字群のとれかl文字を示す｡

例〔ABC〕‥‥‥A,B,Cの文字を示す｡

7 %

正規表現特殊文字を,単なる文字とLて表現することを

意味する｡

例 A%.B･‥…A.Bを示す｡

8 空正規表現

直前に使用Lた正規表現を引き継ぐことを意味する｡

例 /ABC一/ノs/ノ/ノ×YZ///=…･ABCを含む行を見つけ,

×YZに変える｡

′///ノはABCを示す｡

ジがr出力されたときにその意味が分からない場合に,?を入

力すると詳細形式メッセージが出力され,更に?を入力する

とメッセージの解説情報が表示される｡

(3)メッセージ出力呈の調節

メッセージの重大度によって出力量を調節するメッセージ

フィルタを用意している｡

これらの選択は端末ユーザーごとに行なえ,"HQED”に記

憶させておくことにより,毎回二れらの情報を指二道する手数

を省くことができる｡

2.4 高速な編集処理の実現

"HQED''は,高速なテキスト編集処理とともに,高性能な

多重処理を実現するための専用の制御機能をもっている｡

編集処理では,文字列の検索処理の高速化や作業領域の利

用の局所化,モジューール間接続処理の簡略化及び一専用制御機

能との連携動作による作業用データセットヘのアクセスの高

速化などの処理方式を採用している｡

また専用利子卸機能では,主記憶装置やCPU(CentralPro-

CeSSi咽Unit:中央処理装置)のスケジューリングの二枚過化や

作業用データセットのための高速アクセス法の提供などの高

速化手法を採用している｡

田 "HQED”による編集操作

"HQED''のコマンドの主なものには二大に述べるようなもの

がある｡

A:指定行の直後にテキストを挿入する｡

D:指定範囲の行を削除する｡

P:指定範囲の行を表示する｡

S:文字列の置換又は削除を行なう｡

W:デ【タセットへ出力する｡

Q:"HQED''による編集を終了する｡

次に"HQED”を用いてFORTRAN原始プログラムを編集す

る例を図3にホす｡

READY

①卿些型
②wELCOMETOHQED(0ト00)

⑨125RECORDS ENTERED

④¢/SUBR/

⑤ 34<SUBROUT!NE

⑥申//

⑦前てsuBROUT-NE
⑧¢ヰ1.＋5

丁汀+E=コ一文字列の検索READ事N(朋UM,STOPV)

行の内容の表示
⑨42くCOMMON//×//A(10),B(10)

43くDOlOlニ1,10

44<10A(り=0,0

45<READ(5,100)KEY,VAL

46<100FORMAT(2FlO.4)
⑲桓44S/10//P

⑪ 44<A(l)=0.0
⑫申旦

⑲ 45>B川=0.0

46>10CONTINUE

⑭47>(空行)

⑯桓/2FlO/S/4/6/P

⑲48く100FORMAT(2FlO.8)

⑫申(空行)

⑩49くIF(REY.GE.STOPV)GOTO90

⑩申旦

⑳中世

⑪126RECORDS(4618BYTES)WRITTEN

⑳中里
⑳HOED SESS】ONENDS

⑭READY

文字列の削除

行の追加

文字列の変更と表示

行の削除

データセットヘの書き出し

編集作業の終了

注:アンダーライン部が入力情報を示す｡

図3 "HQED”による編集操作の例 "HQED''により文字列の検索,行

の表示,文字列の削除,行の追加,文字列の変更,行の削除及びデータセット

ヘの書き出しの才彙作を行なう例を示す｡

以下に各操作について簡単に説明する｡

げJ‥HOED''コマンドにより■lHOED''セションの開始を指定する｡この際,入力デー

タセットを指定する｡②"HOED''セションが開始される｡③入力データセット

からのデータの読み込みが完了Lたことを示すメッセージが表示される｡④文
字列-suB打を含む行を検索L,その文字列を含む行が見つかったら表示する

ことを指定する｡⑤行番号34の行が表示される｡行番号は先頭の行をlとLて,
各行にlずつ上昇する番号を付けたものである｡⑥目的とする行は,サブプログ

ラムーREAD-Nlであり表示された行とは異なるため,継続Lて文字列tSUBR●を

検索することを指定する｡///は継続して文字列を検索する指定方法である｡

〔王ノ該当する行が表示される｡⑧サブプログラムーREADIN'の先頭の行を5行表
示する｡表示機能は行アドレスだけ指定すればよい｡十1,＋5は行番号41の行

(これをカレント行と呼ぶ｡)＋lの行から十5の行まで表示することを示Lて

いる｡⑨各行の内容が表示される｡⑲行番号44の行中の文字列-けを削除Lた
後,その行の内容を表示することを指定する｡⑪文字列を削除した後の行の内

容が表示される｡⑫行番号44の行の次にデータを追加することを指定する｡

ホラト追加するデータ行を入力する｡⑲データ行の終わりには空行を入力する｡

軸)文字列､2Fげを含む行(FORMAT文)中の文字､41を-6'に変更した後,そ

の行を表示することを指定する｡⑯変更後の行の内容が表示される｡行番号は
吐妻-､(セノの行の追加操作により変更されている｡⑲⑲サブコマンドの入力要求に

対して空行を入力すると,次の行が表示される｡(軌⑲で表示された行を削除す

ることを指定する｡⑳編集結果を,入力Lたデータセット上に書き出すことを

指定する｡㊧データセットへの書き出し処理が終了したことを示すメッセージ

が表示される｡㊧"HOED'tセションを終了することを指定する｡⑳"HOED”セ

ションの終了を示すメッセージが表示される｡㊧TSSのREADYモードとなる｡

田"HQED”の構成

"HQED''では,各端末ユーザーの編集処理をまとめて専用

の似想空間で行なっている｡これは,作業用データセットや

主記憶装置などの複数のユーザー間に,共通な資源を効率よ

く使用することにより,特に多端末環境下での高速な多重処

理を実現するために採用した方式である｡この一専用の仮想空

間は,"HQED''を起動することによって作成される｡
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)王.

[==令データの流れ

→制御の流れ

｢
→

START``HOEDS't

オペレータコマンド

作業用データセット

令"HQED”専用空間

(各TSS空間に相当

するユーザーの編

集処理を行なう｡)

TSS空間(4)

TSS空間(3)

H窒素売)

0サブコマンド

(切断)

¢==⇒〉

¢==⇒

TSS空間(2)

TSS空間(1)

¢==弐〉

く旨==〉 ユーザーデータセット
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図4 "HOED”の仕組み l`HOED''では,複数のユーザーの編集処理をまとめでHOED''専用空間内で行ない,多重処理の効率化を図っている｡

各端末ユーザーかLOGONTSSコマンドを投入すること

によって,各ユーザーーごとの空間(ニれを｢TSS空間+と呼ぶ｡)

か作られ,ここで各TSSコマンドが実行される｡ここで-HQED''

TSSコマンドが投入されると,TSS空間からHQED専用空間

に制御が権り,当該端末ユーザーの編集処理が開始される｡

小HQED''の各コマンドは,ニ火のようなものを除き専用空間内

で実行される｡

(a)ユーザーデータセットへの入出力コマンド

(b)編集中の原始プログラムのコンパイルや実行を行なう

ためのコマンド

ニれらの関係を図示すると区14のようになる｡
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本論文では,VOS3､-HQED''の精良と構造について概説

した｡"HQED”は,現在大学や研究所を中心に利用されてお

り,端末ユーザーの数も増大してきている｡

また同時に,使用するTSS端末数も既に200端末に達しつ

つあり,多端末環鳩下での高速な多重処理を実現した小HQED''

の利用効果が期待できる｡

今後も,更に使いやすいテキストエディタを目指し,操作

惟r｢り.卜のための機能追加や性能向上などに努力を重ねていく

ぢ‾えである｡

ソフトウェアの信頼性

日立製作所 三森定道

電気学会雑誌100-697(昭55-8)

ソフトウェアの高信楯化にも,障害回避

と障害耐性の両方策がある｡前者は誤りの

ないソフトウエア設計と製作,すなわちソ

フトウェア工学の課題である｡後者は,ソ

フトウェア又はハードウェアの障害で生じ

たエラー状態(記憶装置内の情報の誤り)

を,計算機システムの誤動作に結びつけな

いための方策である｡本論文では,障害耐

性の方法とソフトウエアの信頼性評価法と

について述べた｡

エラー(状態)の検出法には,(1)多数決,

(2)逆演算,(3)符号化,(4)インタフェース規

約,(5)診断がある｡(2)は計算結果からなん

らかのアルゴリズムで入力デ【タを逆算し.

夫人カデータと比較するもの,(4)はモジュ

ール間の交換情報の形式に規約を設け,そ

の規約の合否で判定するものである｡

エラー状態からの回復には,バックワー

ドエラー回復とフォワードエラー回復とが

ある｡前者は,正常な以前の状態への復帰

であり,後者は,現在のエラー状態を利用

して別の正常状態を作り出すことである｡

前者の回復を実現するには,ある時点ご

とに,状態データ(メモリの内容)を記録す

る必要がある日 この記録量をi域らす工夫が

種々に開発されている｡後者の回復法の一

つは例外処理である｡

エラー回複操作をプログラマが考えなく

てよいソフトウエア機構が開発されてきて

いる｡前者の回循法に対するものに回復プ

ロ･ソクがある｡プログラマは,幾つかの代

替プログラムと､それらの外部変数による

一一つのテストプログラムだけを,ある形式

に従って記述すればよい｡回復ブロックを,

一つのプログラム内に並置することも,入

れ子構造に置くこともできる｡

回復ブロックを並行70ロセスに適用する

場合の問題点を述べる｡ある70ロセス(70

ログラム)の実行中にエラーが検出きれた

とする｡最後に状態データを記録した時点

に状態復帰するだけでは,エラー回復はで

きない｡他のプロセスとの情報交換により,

エラー状態が他のプロセスに伝搬している

かもしれないからである｡この問題を体系

的に解決するのが,回復ブロック内に設け

られる｢会話+という構造である｡

本論文の後半では,信頼性評価の問題を

述べる｡1命令語当たりのバグ数Eや,デ

バッグ期間1箇月当たりのデバッグ率βは,

プログラムの複雑さに依存するが,プログ

ラマの能力に依存する度合は′トさしゝ｡E=

6～13(×10‾3),β=1～2(×10‾3)程度であ

る｡

信椒性評価モデルには,マクロモデルと

ミクロモデルがある｡前者では,障害発生

率(ハザード関数)は,残存バグ数に比例す

るという仮定に基づいている白障害発生間

隔の実測データから,残存バグ数を推定す

る｡後者のモデルでは,バグ数はプログラ

ムの複雑さに関係するとする｡この複雑さ

を規定する要素は,プログラム中のオペレ

ータとオペランドの数である｡Halsteadは

これらの量から,プログラムの難易度なる

量を定義し,これとバグ数との関係式を求

め.その妥当性を実証している｡
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