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ユ．はじめに

プログラム中の各実行文の実行回数に関する情

報は， プログラムの作成や改善，保守等に役立つ。

筆者らは， ユ975年以来, FOrtran, 00bOl,

mecal,Ratfor, Snobol4で書かれたプログラ

ムに対して，各文の実行回数を自動的に計数Lﾉて，

ソースプログラムとともに編集して出力するツー

ル（輪郭作成装置と名付ける）を必要の都度作成

L. ,使用してきたoこのうち前三者に対するもの

は，多くの計算機システムに移し換えられている

[ユー7] o

最初FOrtranに対して作成したこのようなツー

ルを使用してみると，その効用は期待藍大巾に超

えるものであったoその後Oobol ,Pascal,

Ratfor, Snobol4等の言語でプログラムを書い

たり，それらを教育用に使用したりする必要が生

じるたびに，それぞれの言語に対する最初のプロ

グラミングツールとして， この装置を個左に実現

して，現在に至っているoここで五つの輪郭作成

装置の実現において経験した問題点（とその解決

策）等をまとめてみたい。それらは主として次の

ようなものである：

Q) 使い易さのための作成上の配慮，

(2) 対象となる言語固有の問題，言語に関わらぬ

問題,

(3) 他計算機システムへの移し換えの問題･

プログラミングツールは使用されなければ意味

がたいo使用の実態等にも言及するo

節点jへの推移回数が計数できるoこの手法を用

いて， プログラムの動作解析を試みたことがある

{9]o しかしEMITルーチンの呼出し回数が多く

なると，計測のための実行時間が計測をしない場

合のユO～20倍もかかるようなこともあって実用

にたらず，その仕事は中断されていた。

Knuthの研究[10]は，節点間の推移回数ではな

くて，節点の実行回数を数えるだけで，十分有用

を情報が得られることぞ教えている。すなわち，

実行回数を計数するだけであれば，

COUNT(i) = COUNT(i) +1

というカウンタを基本ブロックごとに挿入すれば

よい。枝（節点から節点へ）に関する情報が収集

できないことも生じるが, CALL文に比べて計測

によるオーバヘツト零は軽くたるol9r74年度の卒

業研究で， カウンタ挿入方式による実行回数計数

装置ぞ試作してもらうことにしたo試作品を試用

してみると，プログラミングツールとして予期以

上の効用があり，早速学生演習で使用するととも

にプログラミングツール(Fordapと名付ける）と

して本格的に作成することにした[1] o

Kmthの論文[10]には, Fortran文の静的及

び動的使用頻度の調査結果が報告されており， こ

の種のデータがほとんどま,とめられていたかった

当時にあって，我国では， コンパイラ作成者やハ

ート傘ウエア設計者によってこの論文はしばしば引

用されていたoしかし，個々のプログラム作成を

援助するツールとしての実行回数(Knuthはこれ

rprofile=輪郭と名付けた）計数装置への注目

はほとんどなされてたかったように思うo

プログラミングツールとして本格的に作成する

に当って次のような設計方針をたてた：

Q) 計測情報はわかりやすい形式に編集して出力

すること，

(2) デバッグ支援のため，異常終了時にも可能な

限りそれまで得られた計測情報を上記にならって

出刀すること，

(3) 他の計算機システムに容易に移し換えできる

ようにプログラムを作成すること，そのため，記

述は可能な限りJIS FORTRAN水準ry000の範

2．実現の経過

2． ユ FOrdap

プログラム中の基本ブロックを節点とし，制御

の移動を枝とするグラフと見たてて， プログラム

を静的あるいは動的に解析する手法はよく知られ

ているoRusseユユらはFortranプログラムの基本

ブロック毎に

OAI｣LⅡMIT(i)

という文ぞ自動的に挿入する方法を与えた[8] o

iは節点の番号である。EMITルーチンは直前に

呼ばれた時の節点番号を憶えていて，節点iから

第21回プログラミング

シンポジウム1980． 1 21



囲で行うこと，

(4) プログラムを簡潔にまとめること，そのため

に，実行コストの算定を容易にすること，計測の

対象となるプログラムは，一旦コンパイラによっ

て文法的誤りのないことが確認されたものとする

ことo

東大大型計算機センターの発足以来,(Fortran

で書かれた）プログラムの移し換えの問題に，九

大中央計数施設の一員4‐して，その後センターの

ユーザとして関心を持っており，移換性の高いプ

ログラム矛作成するためのデータやノーハウを種

々蓄積することに努めていたoFOrdapは,図ユに

示すように，多段のジョブステップからなり，そ

の間で多数のファイルの受け渡しを要するシステ

ムであり， このようなシステム藍全体として，複

数の計算機システムに移し換えて実現するという

計画存遂行することによって，移し換えに関する

知見存さらに加えようと目論んだ[2] o上記方

針(4)は，方針(3)に鑑みて個′々の手続きをできる限

り簡単にしておこうとしたものである。

Fbrdap牙実際に使用して， これが，プログラム

の各実行文の回数を計数するという極めて単純を

原理に基くものでありたがら' このシステムがプ

ログラムの能率改善ばかりでなく ，デバッグやテ

ストを助ける手段として， あるいは， プログラム

の読み易さを助ける補助手段として有効なのは，

主として，鯉〈べき問題に関りなく実行回数牙通

して， プログラムを客観的に眺められること，解

析結果の出力情報が多すぎず， ソースプログラム

と得られた計測情報との対応付けが容易であるこ

とのためと思われる（図z参照） 。

2． 2 00bOldap

OOmユでプログラムを作る必要に迫られたとき

にD Ooboユプログラミングの最初のツールとして，

OObOユブログラム輪郭作成システム(OObOldaPと

名付ける）を先ず作ることにしたのは, Fordap

の使用経験によるo E℃rdapの場合と同じく ，設計

方針の一つとして，多くの計算機システムの上に

移し換え可能とすることを掲げた。

OoDoldap全体の構成はFordapとほとんど同一

とした｡手続きの大部分をFortranで記述した

Fordapの移し換えにおける問題は，大部分OSと

の整合にあった。手続きの大部分をOObOユで書い

たOOmldap矛移し換えることによって,移し換え

の問題矛言語に依存する部分と依存したい部分に

分離できること矛期待L"た。依存する部分を最小

カウンタな

どを挿入

したソース
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前処理部ソースプログラム

ソースプロ

グラムと
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限にとどめるために，当初移し換えを予定した四

つの計算機システムのCObOユマニユアルで予約語

の調査を行い，前処理部で必要な予約語表には，

四つの処理系の予約語のうち必要なものを全て登

録しておいた。しかし, CObOユは，手続き部以外

にプログラム中に使用環境を書き込む部分が多く，

移し換えに際して, Fortranに比べ，修正箇所が

多くたる[3, 4] o

Coboユには, SEARCH, SORTなど大型の命令

があり ，簡単な代入文も， このような命令も重み

たしに一律にユと評価するのは問題がないわけで

は左いoKnuthがいう上うに「 工/oバウンドでな

いプログラムでは，実行時間の大きな部分が書か
3？

れたプログラムテキストのわずか数％に集中して

いるOr. 」したがって，その集中箇所矛発見すると

いうのが,このツールを導入した大きな理由であっ

たo CObOユブログラムは， さまざまなファイルぞ

対象とする入出力ぞ多く伴う処理を得意とし，む

しろI/oバウント・のプログラムの方が多いといっ

てもよいo実行回数情報は，能率改善よりはむし

ろ，作成中のプログラムに対しては，テスト援助

用として，本番用のう．pグラムに対しては，その
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図2 FOrdap出力例

FACON OSIWF4 CO00LDAP V-04 L-01 =791009- DATE79．11．06

SEQ． A、 8． IDENT

TINE 10:02：12 PAGEOOO1

EXECUTIONSLINE

OOO1

O00Z

OOO3

0004

0005

000010★ THIS IS APRO6RAI1 HHICHPRINTSASOuRCE-FILE

OOOO20＊ エNASTINGY FORNAT･

OOOO30 1DENTIF1CATION DIVISION、

000040PROGRAN－ID． PRINT･

O00050AUTﾄIOR. NAON1 FUJINURAD

(Omitted)
000840PROCEpURE DIVISION,

O00850NAIN SECTION,

000860*

000870BEGIN、

000880 PERFORト1 SHOKI－SETTE1.

000890 PERFOR卜1 TExT-EDITUNTILEOF-SH=1.

000”O PERFORNATO－SHINATSU,

000910★

o00920SUBR SECTION.

(Omitted)
001030TEXT－EDIT，

001040 READ SOURCE-FILE INTOCARDATENDNOVE 1 TOEOF-SH,

001050 IF EOF-SHNOT=1 PERFORHTEXT－PRINT,

001060＊

O01070TEXT－PRINT，

001080 エF BUF-COUNT＞BUF－LIHIT－2 PERFORHLP-1-PAGE寺PRINT

OO1090 ADD 1 TOBUF-COⅧTp

001100 ADD 1 TOLINE－COUNT，

001110 「'10VE LINE－COUNT TOLINE－NO （BUF－COUNT）｡

001120 NOVE TEXT－LEFTTOTEXT－56 （BUF＝COLnlT）．

001130 IF TExT-RIGHTNOT=SPACE

OO11ｲ90 ADD 1 TOBUF-COUNT

OO1150 NOV[TEXT-RIGlITTOTEXT-56 (BUF－COUNT）．
001160☆･

(Omitted)
o01J10LP－1－6YO－PRINT、

001320 『o10VE SPACE TOLP=1-GY0．

001330 CO卜PUTE SOEJIR＝SOEJIL+60．

001340 IF SOEJILく61

001350 NOVETEXT－56 (SOEJIL) TOTEXT－L

OO1360 1F LINE-NO （SOEJIL〕 ISPOSITIVE

OO1370 I10VELINE-NO （SOEJIL） TOL1NE-L，

001380 NOVETEXT－56 （SOEJIR） TOTEXT－R、

001390 IF LINE-NO （SOEJIR〕 ISPOSITIVE

OO1400 ド10VE LINE-NO (SOEJIR) TOLINE－R｡

0，1410 HRITE LP FRoNLP-1-GYOAFTERADvANCING1 LINES、

001420★

001430LP－1－pAGE－CLEAR、

001“0 『10VEZEROTOLINE－NO （BUF-COUNT）．

001450 ト10VESPACE TOTEXT－56 （BUF-COUNT）．

001460★

001470ATO-SHIHATSU、

001480 IF BUF-COUNT ISPOSITlVE PERFORNLP-1-PAGE-PRINT，

001490 CLOSE SOURCE-FILE，

001500 CLOSE PRINT－FILE、

001510 STOPRUN．
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入力データや出力ファイルの性質を記述したメモ

として，非常に便利であることを実感している

（図S参照)oこれについては，第4節で再述しよ

う。

2． S mSdap

ユ977年度から，筆者の担当するプログラミン

グ入門の講義で，対象言語矛Fortranから軍scaユ

に切換えた。それに合せて, PaSCaユプログラム輪

郭作成システム(Pasdapと称する)"FAOOM

230-45S上に実現したo設計に当って考慮した

点は, Ebrdapp Ooboldapの場合と同じである｡

実行回数計数機能は，できれば， コンパイラが標

準としてもっていてほしい。メーカから提供され

るEbrtranやCoboユのコンパイラの中に，使用者

が立入ることは，ほとんど不可能であり， これら

の場合に，前処理 ， 後処理方式（図ユ参照）秀

採ったのは自然の成行きであったoPasCa工のコ

ンパイラはPaeCaユによって書かれており，その中

を見ることができるので， コンパイラに，実行回

数計数機能を追加することぞ考えたoしかし， コ

ンパイラの成立ちの解明ぞ待って作成にとりかか

っていたのでは，使用に間に合わかいこと，計数

機能存組込んだコンパイラぞ他の処理系に移し換

えることがそれほど容易とは考えられないこと，

の二つの理由から，前二者と同様の前処理，後処

理方式を採用することにしたoこの方式は，現に

必要としている機能だけに注目し， コンパイラの

詳細子無視してよいので，作成すべきう．ログラム

の大きさ矛小さくでき， したがって開発工程も短

くてよいo

PasCaユには， プログラム単位の結合という概念

がないo F℃rdaPやCoboﾕdaFの場合のように， あ

らかじめコンパイルした目的プログラム（後処理

ルーチン等）を連係編集時に組み込むこと（図ユ

参照）が不可能であるoそこで, PaSCaユで書か

れた後処理手続き秀ソーステキストの形でファイ

ル上に用意しておき，被計測プログラムの宣言部

の次に複写して挿入することにしたoしたがって，

後処理手続きは計測のたびにコンパイルされるo

このため後処理部苛できるだけ簡潔に構成するこ

とに留意したo

このmedapは，東工大情報科学科で使用しても

らったが， コンパイラの詳細に通じている

佐渡一広氏によって，ユーザの指定によって， カ

ウンタ矛要所に機械命令として挿入するようにコ

ンパイラ (mecal230) に拡張が加えられたo

この場合でも，実行回数とソースプログラムの対

応をとって編集するために後処理部が必要である。

一方，東大おエび九大の大型計算機センターに移

し換えられたPasdap (いずれもmecaJ8000)

は，前処理，後処理方式のままで動いている［5］

（図4参照)o

2･ 4 Ratdap

Ratforのような前処理型言語によるプログラム

は， ホスト言語(Fortran)に変換されたあと，コ

ンパイル時や実行時にエラーが発見されても，変

換されたあとの恥rtranプログラム（の行番号）

に対して， エラーメッセージが出される。したが

って， もとのRatforプログラムとの対応号とるの

が意外に面倒であるoOSとの整合は, FOrdaPと

同じなので，異常終了時に出力されるRatdapに

よる実行回数情報を調べて，異常終了箇所を

RatfOrで書いたプログラムの上で発見すること

が可能になる [6] o

RatfOrの前処理部はRatfOrで書かれており，

meCaユコンパイラよりもずっと単純である。

RatfOr文矛FOrtran丈に変換する過程でついで

にカウンタを挿入することが容易かもしれない。

それにもかかわらず， さらにRatdap前処理部矛

付け加えることにしたoこれも開発工程を単純に

したいためであったoRatforにもプログラミン

グ支援ツールが出来たので， この助けを借りて必

要ならば，mtfOr前処理部に計数機能を追加する

こと牙考えてもよいだろう。

月 ． 5 Snoboユ4

原著書からテープの形で入手したOS/360用の

Snobol4macroimPlementationを，九大大型計

算機センターのFAOOMM－ユ90 0sW/F4のも

とに移植する作業と並行してI Snobol4に実行回

数計数機能藩追加する作業を行った['y]oSnObO14

プログラミングを援助するツールが一つもないこと

のほか，角田博保氏（東工大）がFAOOM250－

45S用に作成したSnobol5(Profﾕﾕe機能付)ﾛ]J

矛よく使っていて， このような言語にも， この機

能が有用であることを痛感していたことによるo

このSnObO14処理系[12]は， トランスレータ

とインタブリータからたり, Snoml4で書かれた

ソースプログラムを前者がﾚﾌｨｸｽｺｰﾄ・に

変換し，それ矛後者が解釈実行する仕組となって

いるoシステムの記述言語はSIL(Snobol

ImplementationI』anguage)と呼ばれる，マクロ定

義の集合をもとにした言語であるo計算機システ
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FACOH OSIV/F4 PASDAP -790320- V-03 L-02 DATE 79-11=06 TINE 11 :40:09

SOURCESTATEMENT EXECUTZONTIME= 1195NSEC. EXECUTI0NPROFILE

1 (*$S+ STINGYPRINTER *) 9IM991R I
j jiMAH;fiN61(560FEoUTPUT); QQQQQ93! !
3 TYpE ALF“＝ARRAY (､1..4.>.0F cHAR; 0(WOOO30 !
4 ALFA64=PACKEDARRAY (､1..64.) 0F CHAR; 00000040 1
S ALFA80=PACKEDARRAY (､1..80.) 0F CHAR; 00(100050 1
6 VARBUFF，BB: ARRAY （､1..122．) OF ALFA64; 00000040 1
7 DT： PACKEDARRAY (､1..32.) 0F CHAR; - 00000070 1

00000080 1
8 Ag ALFA80；

00000090 1
9 LC〃 L〃 P: INTEGER;

00000100 1
10 LE〃 EBｸ EC: INTEGER；

00000110 1
11 F: BOOLEAN；

00000120 1
12 LCH: ALFA4；

i3 r;"j:TNTE6ER; !99M"|
14 DC〃TC: ARRAV (.1．．8.) 0F CHAR; 00000140 1
13 560RtEriLEOF ALFA80; PPPPQ159 !
16 VALUE~6t~5= (EF !,' 0,0 0,ip',0A',@T','E',' !f); QQO991qQ !
17 . ..~~-TE= <Z' ';' ';0 '>'T.>'I'>'M'"'E',' !f); 00000170 1

. (Omitted)
54 BEGINP :=1; LC :=0; DATETIHE; 0011{)11540 1 1 1 1 1 1 I
55 FOR I :=1 TO 122 DO OOOOO550 I 1 1

56 FOR J := 1 TO64DOnB(．I"J､) := 0 0; 0(jOOO560 1 122 1 7808 1
57 RESET(SOURCE)； 0(〕000570 1 1 1

88::8::: | @｝ | ,7 1
58 1.川ILENOTEOF（SOUR[E） ､O

” BEGINL :=0； BUFF :=80；

60 HHILE (Lく 121) ﾊNDNOTEOF(SOURCE) DO OnOn〔)600 1 27 1

61 BE61N A g= SOURCE､； GET(SOURCE); 00()0【1610 1 2723 1 2723 1
62 IF Lく＞60THENL :=L＋ 1 ELSE L :=L＋2； 00000620 1 2723 1 2700 1 23 1

63 LC :=LC ＋ 1； INTTOCH(LC〃 LCH); 00000630 1 27おI 2723 1
“ FOR I :=2TO5DOOUFF(.L"1.) :＝LCH(.1－1.); 00000640 1 2723 1 10892 1
“ EB :=72； F := FALSE; 00,00650 1 2723 1 2723 1
66 NHILE IIOTF 八ND (EB>O》 DO OOOOO660 I 2723 1
67 1F A(･EB.) = G 0 THENEB :=PRED(EB) ELSE F :=TRUE; 00｢〕00670 1 120422 1 117699 1 2723 1
68 1F EB〉58THEN ､(〕000680 1 2723 1

69 BEGINEC 二二 58； 000006ﾜ0 1 433 1
70 HHILE ((A(.EC.》 く> ' 1） ANO 《A《.EC.） く> ’'0 ） 0〔)0[)0700 1 “3 1
71 ANO （A(･EC.)◇､ ；q )） AND （(EB-EC》 く58) DOEC :=PRE、(EC); 00000710 1 866 1
72 1F (EB-EC) ＞＝58T1IENEC :=58； 000007?0 1 433 1 0 1
73 FOR I := 1 TOEC DOBUFF（.L,I+6.） :=A〔.I.); 00000730 1 “3 1 24248 1
7ﾉト L :＝L＋ 1； J :=64； 000,07ﾉ10 1 433 1 433 1
75 FOR Ig＝EBDowNTOEC十1 DO OOnI1n志0 1 433 1

76 ､“INBUFF(.L,」.) ：= A《.I.); J :=PRE､(J） OOOOO7A0 1 51“I 訓43 1
77 END OOI100770 I

78 END OI〕000780 1

79 ELsE FoR I :＝1 ToEBDoBUFF（.L,I+6.》 :=A(．I．) Ono007”' 2290 1 48966 1
80 END； 01X)0080. 1
81 HEﾊ､OUT； 0，，0810 1 27 1
＆ FOR I :=1 TO61 DOMRLTELN(日UFF（．I.)夕 0 1 ：4，9UFF（．I+61.)）; 11{〕｢)I)oR20 1 27 1 1“7 1
83 E恥 ”､00830 1

84 END｡ OOOOO弘0 1 1 1

図4 Fasdap出力例
FACONOSェWF4SNOBOL4(ロFI I , TELEPHO卜lELABOEATORIES) -750519- VERSｪ0N3．11(PROFILE-790327=) DATE79/10ﾉ31 TIflE 14：12；30

No. SOURCE STATEMENT EXECUTIOII SUCCESS FAILURE

↑ ⅢNPUT('INPUT',27,721 QQQQQ91Q 、 ↑ ：
Z oUTPUT(!TITLEI,6"0(1H1/1X,136A1)0) o0oooR:! 1 1 :
3 "INE('"EI)5' - . RM9RWR 1 1 ;
Z EEHNEi,60f31). qpQ99949 1 1

00000050

5 ★ HEAD= 0 FACO1W OSIWF4 STｪNGY PRIIⅣERo OOOOOO60 1 1 0
5 十 P46E ' RRR::RKR , ､ O
8 PEAD= ! PApa~~._.__,､. _.__.､¥､"",､ RRRRRR:R 1 1 ;1

7 bAER= ' p4TE ! DATE() ' TXME ' RTIIWE() 00000090 ,~､ I I ;
(a) 1 1 :8 LェNE=ARRAY（61） ;

9 PA6E=1 ; "____. nnnnn,nn l l 6
i0 . &TRIn= ! _,___､ RRRRR1W9 ,, ､ ,: 2; ;

M:::11: (b) :; :: :11 INIT HAKE（) :F（EOF）

12 HA") ;"" RRH:HKH ,-' ;& :: 626

13 60" ;"1) MRRWR z: &: ;
{; EOF 55+ii :(END) QOOO9149 1 1

#"(c)":: 2,:: w
＊

15 HAKE エ ー1

i6 RkLF TExT=INPUT :F(FRETURN) 99MRW/H,%: %: 6
:::::1:: (d)謡 溌 妬，17 NO二NO十1

18 LE(SIZE(TEXT)254)_.._" ____,._､､ .._ :FILOIIG) RMM:: . .:;:2 ;;;X -､'6
19 LェNEくI>=LｪNEくBOUPL(0O0,4-SIZE(NO)) NO ' ' OOOOqZ9Q 2254 2254
i6 ､ -~ IFXTDupL(0 1,66~-SIZE(TEXT)) _,"._._､ MRR"! ,,s& ''16 38
20 1二LT（エク60） ' 十 1 二s（T4KLP） 00000220 2254 2216

61>0UPL(, ',71) :(RETURI;) 9MR"9 &2: 4:: ;21 LINEく61＞=LINEく61>DUPL(0 0，71) g(RETU恥) 00000230 0
2 L"'6fWi"X"=2X. "":..｡,."､､ "､, ,_""｡,!, ' ､n! :RRRR::R i:: ::: :
23 LｪNEくI>=LINEくｪ>,UPL(u00"4-SIZE(flO)) M0 o 0 FTX DUPL( I Ⅱ,10) OOOCOZ50 “9
2‘ L“<I ・ ↑>=LINE<I + 1>9UPL(' !,61 -SIZE(TEXT)) TEXT,UPL(' ',10)9999o:#R , ､M: " !:

M::::;: (e) 4': &:; ､;25 I =LT（1,59) ' 十2 :S（NKLP）
26 LINEく61>=NE（エク60) LｪNEく61>､UPL(0 0,71） :（RETURN〕

0伽00290

27 ;UT TITLE=HEADPAGEDUPL(' ',8- [ZE(PAGE)) PEAD PAGE・ ↑ 00000300 27 27 0
" ¥~. -~ 00PL(0 0,4-SIZE(PAGE +1)) DAEH OO999319
;6 " ｡UTPUT=~L-/ .--- !RM" :; :; :
i; ;X6¥PAGE+ 2 MM" :; :¥ :
30 K= 1 9099Q弘R $" !A3 2:167ﾑ 1647
3T OTLP OUTPUT=TRIm(LINE">) 'F(RETURN) 9MR"R W* 1::; <6
32 LINEくA>g"~"､~~-~- ¥_'_ 9R9R" " " :1647

33 R~=Y+ 1 :(0TLP) 9!RRR¥R 1641 '64; ;
3Z END ･､ ･､ . COCOO380 1 1
NOERRORS DETECTEp INSOUREEPROGRA側

ｌ
１
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Ｉ
ｌ
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Ｉ
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Ｉ
ｌ
Ｉ
ｌ
Ｉ
ｌ
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Ｉ
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ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
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図5 Snobol4輪郭付き出力例
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ムが変わればマクロ定義を変更すればよい。これ 工F(条件){COUNT(i)=COUNm)+1;実行文｝
によって, Snobol4処理系をポータブルにしてい とすればよい。そうはできないので，
るoしかしこのため実行速度が非常に遅いo実行 B=条件

回数計数機能を実現するために， これまでの場合 ェF(B) couNT(i)=oouNT(i)+1
と同様に前処理方式を採って，各文ごとに ェF(印実行文

COUNT (i) = coUNT (i)+ユ のように変換している[1]o

のようなカウンタを挿入することにすると，その CObOユでも，複合文を作る道具立てが陽にある
カウンタが， トランスレータによってブレフイク わけではないが，

スコードに変換され，それが解釈実行されること IF条件命令一ユ ⅢI』s皿命令－2
になるから， プレフィクスコート・の占有場所の増は

加もさることをがら，計数のための時間の増加が 工F条件ADD1 TO COUNXi)命令一ユ
著しいo SnObOl4文は実行の結果，ほとんどの場 ELSE ADD1 TO COUNT(i')命令－2
合，成功・失敗を弁別することができるので，そ また，条件設定を伴う命令
の回数も計数しておきたい◎するとユ文あたり，

鯵…|無…急カウンタを2個挿入することになって，時間，容 条件命令～

量の増加はさらに大きくなる。

OS/360用Snobo14をOSIM/F4の恥とで動かは’

ずために, ｼﾆﾃﾑの内容をかな,詳しく読童ね 条件命令-{¥｡}…ユ ⑩｡ ｡｡…）
ぱなら茨かつたこと，説明文書[ユ2]が完備してい

無条件命令．

たことの二つの理由から， トランスレータとイン と展開している[3]o

タブリータの拡張という形牙とることにした Pasdap,Ratdapでは, beginend,あるいは，
(S工Lで記述， アセンブリ語によるマクロ定義を { }藩利用することができるので特別な配慮はい
二つ追加)◎トランスレータを拡張して，プレフイ らないo

クスコードの中に実行カウンタと成功カウンタを Snoml4の場合，条件文に相当する処置は， ブ
プレフイクスコート、の形式で挿入する手続き牙付レフイクスコート・中にトランスレータが出力する
け加え， インタプリータ中には， それらのゴー失敗オフセットをインタプリータが解釈すること
卜・矛解釈実行する関数を用意したo実行終了後， によって行われるので， ユ文ごとに，実行カウン
計測情報とソースプログラムをつき合せて出力す 夕と成功カウンタと藍プレフィクスコードの形で
る後処理部等矛含めて, SIL言語で280行（デー機械的に出力しさえすればよいo

タ部を含む）程度の追加修正で， 実行回数計数機 カウンタの能率 Snobol4矛除いて， カウンタを
能矛SnObO14処理系に追加することができたoこ ソース言語の形で挿入しているが, Ooboldapに
の機能矛使用した場合の実行時間の増加は， 5～ おいて，実行能率上の問題が生じたo Coboldap
ユ0筋程度で，ほとんど問題にならない（図5参を最初に作成したFACOM230-45S OSnにお

照) o いて， カウンタの属性矛2進数としておいた｡こ
れは，計数のための文が，そのまま2進数の

5．実現における問題点 ユoad,add,etore命令にコンパイルされると考
3． ユ 前処理部 えたからである。しかし実際に使用してみると，
カウンタの挿入前処理部が又の種類を識別して， 実行回数計数によるCPU時間の増加が著しくツー

それぞれにカウンタを挿入する規則は極めて簡単ルとし.て使用に耐えないo原因はOSHCObOﾕでは，
である｡ここでは， i垂文について，五つのツール 2進数の加算を副プログラムで内部ユ0進数に変
を比較してみようo 換して行い結果牙再び尾進数にもどしているため

Fordapでは，論理工Fが真とをつた回数矛数え とわかったoそこでカウンタの属性を内部エO進

ることにしたoFortranに複合文を作る道具立て数に改姉て能率の問題を解消できた[3]o

が用意されていれば, Coboldapを他の計算機システムに移し換える
IF(条件）実行文 に先立って， カウンタとして最も速いデータ属性

は がどれかを知る調査奇行っているが，現在のとこ
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ろ，移し換えを行ったいずれの処理系でも，内部

ユ0進数号採用する結果となっている。

カウンタの上限処理を簡単にするため各前処理

らに， もしその中にSTOP命令等が含まれていて，

実行がその命令に到達することがあると，計測情

報が出力されたいまま終ってしまうことになる。

FOrdapやRatdapでは，プログラム単位ごとに，

ソーステキスト矛計測の対象からはずすことがで

きる。その場合，その中にSTOP又矛含み，計測

実施時にそこに制御が到達することがあると，計

測情報が出力されたいのは，上と同じ理由による。

実行時翻訳機能として, SnObO14に組込まれて

いるCODE関数によって実行時に生成されたプレ

フィクスコードにもカウンタは挿入されたい。こ

れは実行に入る直前にカウンタの個数を確定して

しまうためである。

5． 2 使い易さへの配慮

ツールを使い易いものにするために簡単なコマ

ント．言語（ジョブ制御文）で操作可能なこと， 出

力結果が理解しやすいこと，異常終了時にも結果

が得られることがあげられる。

計測結果の表示ある種のデバッグ用ﾂｰﾙや

静的解析ツールでは，解析結果を整理が不充分な

まま山のように出力するものがあって，使用者が

本当に必要な情報矛探し出すのに苦労する。 トレ

ーサなどがその例で，必要箇所に行きつく前に出

力過多で打切りということにたることもある。適

当な出力量を保つことは使いやすさの一つの指針

であるo

コンパイラの中には，実行回数計数機能をオブ

シヨンとしてもつものもないわけではない。ある

コンパイラについてそのような機能矛使用したと

きの出力例を図6に示す。図2と同じFortranプ

ログラムを同じ入力データで走らせた結果である。

ここでI｣ABEL欄は， コンパイラがソーステキス

トを走査して， 内部的に生成した節点番号と， ソ

ーステキスト中にもともと存在する文番号とを示

しているo COUNT欄が実行回数である。内部的

に生成した番号を，利用者が事前に知っているわ

けではないから，図6をもとに， プログラムの解

析牙行おうとすると内部番号とソーステキストの

対応表が別に必要になる。利用者は， この対応表

と実行回数とのつき合せ作業を余義なくされる。

このような作業は計算機にとって簡単でも人間に

は苦痛である。図2～図5のようにソーステキス

トのすぐ右側に実行回数が編集されて付加されて

いるものに比べ見易さ，使い易さの点で格段の差

があるo

最初に作成したFOrdaPの出力表示では，利用

部はユーパス方式をとっている。カウンタ用配列

の宣言を， プログラムの先頭で行うので，配列の

寸法牙超えるような個数のカウンタ牙挿入せねば

ならぬような大きなプログラムが入力された場合

は，上限を拡大して再試行せねばならぬ。

SnOml4では，文の数×2個のカウンタを必要

とするが， このカウンタはソース言語で書かれて

いるわけではないので個数の制限はない。解釈実

行に入る直前にカウンタ用のデータ領域を，別に

確保する。

記述言語恥rdapの前処理部は,mbOﾕで書いて

もよいし,Pascaユやアセンブリ言語で書いてもよ

いoしかし, SnObO14を除いて，他の四つの前処

理部は全て，それぞれが処理の対象とするプログ

ラムと同じ言語で書いた。それは，多くの計算機

システムへの移し換えを設計方針の一つとしたか

らであり， これらツールの移し換え先には，それ

ぞれの言語のコンパイラが必ずあるはずだからで

あるo

これらのツールの作成途中の検査あるいは完成

検査を行うためのデータ，すなわち，それぞれの

言語で書かれたプログラムとそれに対する入刀デ

ータの数が, F℃rtranプログラムを除いて，極め

て貧弱（あるいは皆無）だったので，それぞれの

言語で書いた前処理部プログラムが，テストデー

タとして極めて有用であった｡大きさもそれぞれ

Fbrdap l639行

Ooboldap 933行

m,edap 494行

Ratdap l20l行

と適当で，テストデータの内容をテスト者が熟知

していることも有益であったoさらにテストの結

果，前処理部自身の実行回数情報が得られること

によって未テスト部分が明らかになり ，非能率部

分も発見できたoそれによって改善した版に同じ

データを入力することによって，改善前の版との

対応部分の実行回数の一致を調べることにより改

善のための変更の正しさ矛確認することも容易に

行うことができたo

制限 CObOユのOOPY命令やRatforの

INCIJUDE文によって組み込まれるテキストを，

前処理部は走査しない。したがって，そこに実行

文が含まれていても実行回数は計数されない。ざ
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者が与えたソーステキストの原形をそのまま保つ

ことを第一とした。バッチ処理全盛の時代であっ

たから， 出力はラインプリンタを想定し，左右の

バランスを考慮して，実行回数情報を対応する実

行文のすぐ右側に置くことにしたo原則として基

本ブロックごとにカウンタを挿入しているので，

同じ実行回数が続く一連の実行文秀一括して捉え

る助けとなり， ある種の段付けの効果すらあがる

ことぞ経験したo学生演習のレポートには，必ず

輪郭情報付きのリスト帝提出することを義務付け

たが，教師によるプログラムの点検作業や，試問

の際に問題点ぞ指摘する手掛りとして役立ってい

るo

Fortran以外の言語では， ユ行に複数個の文が

記述できるoそれらの実行回数がつねに同一であ

るとは期待できないoソーステキストの原形ぞく

ずざをいという方針で， このような場合には，実

行回数欄を横に継ぎ足す形にしている （図3

Ooboldap,図4IEsdap参照) oユ行が5文以上に

なるようなことはほとんどないが，そんなときは，

次の行に5番目以降を折り返して出力することに

している (Pasdapの場合r-D Coboldapでは3番目

以降, Ratdapでは4番目以降） 。

縦の欄に実行回数が並んでいると人間の眼でチ

ェックしやすいoRJBCaユやRa㎡orでは，ユ行に複

数個の文を書くことがしばしばある。そのような

行については，実行回数欄を横に目を走らせるた

びにチェック作業を中断されるよう左感をもつO

Snobo14では，実行，成功，失敗の三つの回数

を出力することにした，複数個の文に対する回数

をさらに右側に並べる紙面の余裕もないこともあ

り， ユ行に複数個の文があれば，それをユ又ユ行

に分割して表示している （図5も)参照) o

入力されたソーステキストに多少の位置の移動

があってもこだわらないようになったのは’一つ

はTSS環境で計算機が使用できるようになったこ

とと無関係でないかもしれないo大容量ファイル

上にあるソーステキストをエディタや， プリテイ

ブリン夕苛介してのぞくことに慣れてくると原形

にこだわる必要が少なくなるo

TSS環境下でこれらのツール奇使用する場合，本

来ユ行ユ20桁を超えるラインプリンタ用に設計さ

れている出刀存, 80桁端末に折り曲げて出刀せ

ねばならず大変見にくいoそこでFordaPと

Ooboldapについて早速80桁用出力矛可能にした

（図7 ，図8参照) o今度は，実行回数を左側に

置いているoこれに上って，速度の遅い端末でも，

有効文字を出力し終ると直ちに改行できて， 出力

時間もかなり短縮できる｡ ユ行におさまらないソ

ーステキストは，次の行に折り曲げて出刀するo

出力巾が狭いのでユ行に複数個の文があれば，そ

れは複叡行に展開する以外に方法がない｡

静的解析ツールとの融合プログラムが大きく

なり ，手続きの数が多くなると手続き間あるいは
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000010台 THIS ISAPROGRANHHICHPRINTSASOURCE－FILE

OOOO20＊ INASTINGY FORNAT、

1伽O030 1DENTIFｪCATｪON DIVlSION･

o00040PROGRAN-ID． PRINT･

o00050AUTHOR． NAoHI FUJIHURA，

000060合

000070ENVIRONNENT DlVISION、

000080CONF1GURATION SECTION、

000090SOURCE-tOFPUTER、 FACON-M190、

0(101000BJECT-COI･PUTER･ FACOM一卜1190o

000110SPECIAL－NMES． CO1 ISPAGE-CHANGE･

mO120舎

叩01］O INPUT-0UTPUT SECTION･

O00140FILE-CONTROL、

000150 SELECTSOURCE-F1LE ASSIGNTOS-SYS1N，

000160 SELECTPRINT-FILF ASSIGNTOS-SYSPRINT、

000170＊

000180DATA DIVISION、

000190★

(Omitted)
000830＊

1mO840PROCEDURE DIVISION､

1m0850HAIN SECTIONo

000860*

1 000870BEGIN,

1 000880 PERFORNSHOK1-SETTEX､

1 000890 PERFORNTEXT-EDITUNTILEOF画SHF1．
1m09” PERFORMATO-SHINATSUo

000910☆

0曲O920SUBR SECTION､

000930★

1 000940SHOKI-SETTE1．

1叩0950 OPENINPUTSOURCE-FILE，OUTPUTPRINT-FILE､
1 000960 PERFORHLP-1-PAGE-CLEAR VARYｪNGBUF-COi"lTFRON1 BY1
000970 UNTILBUF=CO1冊』T＞BUF-LINITp

1 000980 NOVE ZEROTOPAGE－COⅧT〃LINE-COl剛T夕BUF-COl剛T〃 EOF－SH､
1，0990 MOVECURRENT－DATETOPDATE,

1m1000 NOVETIME－OF－DAYTOTINEH,

1 001010 NOVECORRTINEDTOHEADER,

001020☆

2724001030TEXT-EDIT、

2724001040 READ SOURCE-FILE INTOCARDATENDMOVE 1 TOEOF＝SH､
1 （ATEND）

2724”1050 IF EOF-SHNOT＝1 PERFORNTEXT-PRINT､

27お

”1060A

2f23m107JTEXT－PRXNTp

2723001080 IF BUF-COwT、RUF-LINIT-2 PERFORNLP-1-PAGE-PlllNT■
26

2723001090 ADD1 TOBUF-CO1WIT,

27郡001100 ADD 1 TOLINE-COlnIT･

z723m1110 NOVELINE-CC研lTTOLINE-NO (BUF－COUNT）.

2723001120 MOVETExT-LEFTTOTEXT-56 (BUF-EOtmT〕、

2723001130 IF TEXT－RIGHTNOT＝SPACE

469 （、1140 ADD 1 TOBUF－COUNT

469001150 NOVE TEXT-RIGHTTOTEXT-56 (BUF＝CO脚T）.

001160★

27001170LP←1－PAGE-PRINT、

27001180 NOVE SPACETOLP､

27001190 HRITELPAFTERPACE－CHANGE､

27001200 ADD 1 TOPA6E-COllNT､

27001210 NOVEPAGE-CO川lT TOPAGE－NOo

27001220 HRITE LP FRONHEApER AFTERADVANCING1.LINES､

27001230 NOVESPAcE TOLP、

27，m240 HRITELPAFTER ADVANCING 1 LINES,

270012” PERFORMLP－1－GYO－PR1NT VARYINGSOEJIL FROH1 BY1

001260 UNTILSOEJIL>LINE-LⅧIT､

27001270 PERFORNLP-1-PA6E-CLEARVARYINCBUF－COⅧT FRON1 BY1

0，1280 UNTIL8uF-couNT＞BuF－LINIT､

27001290 HOVEOTOBUF－CO㈱T、

001300＊

1647001310LP-1-GYO=PRINT，

1647001320 NOVE SPACE TOLP-1-GYC､

1647叩1ｮ30 CO”UTE SOEJIR=SOEJ1L+60.

帖47卯1340 IF SOEJILく61

1620001350 MOVETEXT-56 （SOEJIL） TOTEXT=L

1620001360 1F LINE＝NO (SOEJIL） IS POSITIVE

1374001370 HOVELINE－NO （SOEJIL） TOLINE-L,

16470，380 NOVETEXT寺56 （SOEJIR） TOTEXT－R、

16470U1390 1F LINE＝NO （SOEJIR） ISPOSITIVE

1349001400 NOVELェNE-NO （SOEJIR） TOLINE-R､

1647001も10 HRITELPFRONLP-1-GYOAFTERADVANCxNG1 LINES、

001420台

兎88001430LP-1-PAGE-CLEAR，

3388001“0 NOVE ZEROTOLINE－NO （BUF-COlnlT〕．

3388001&50 NOVE SPA［ETOTEXT－56 （BUF-COUNT）．

001460台

1 001470ATO-SHINATSU、

1m1480 IF BUF-COlnlTISPOSITｪVE PERFORNLP-1-PAGE-PRINT､

1

1 001490 CLOSE SOUUCE-FILE･
1 0〔11500 CLOSE PRINT-F1LE，

1 001師0 STOPRUN。

C THIS ISAPROGRANHHICHPRエNTSASOURCE－FｴLE

C INASTINGYFOR池T､

C

INTEGER TXTBUF（56,121）,SEQBUF（121)
ZNTEGER BUF[NTPBUFLNT〃SEQCNT〃LINLNT〃PAGCNT

INTEGER SYSIN〃SYSOUT

INTE6ER SPACE,NUN(10）
INTEGER TN(6）

INTE6ER★4HIZUKE（2）

INTEGER CR（80）〃LEFT（56）〃RェGHT(16》
C

EQUｴVALENCE (CR(1)'LEFT（1）)〃（CR(57)〃R1GHT(1)）
C

COr･雨ON ノBUFFERノTXTBUF〃SEQBUF

CO舟10N fCOUNTR/eUFENT〃BUFLHT夕SEQCNT"L1NLMTｸPAGCNT
CC僻10N ノエO砂lITノSYSIN〃SYSOUT

COr価ON ノCHAR /SPACEpNUN

COF樹0NノHEADERノHエZUKEクTH

C

1 CALLTIMSET

1 CALLBUFCLR

C

2724 100 REAO(SYSIL99999,END=400) CR
99999 FORI･$AT（80A1〕

C

2723 1F (8UFCNT .GT， BUFLNT-2） CALLPRｴNT

26( 1．0X）

C

2723 BUFCNT=BUFCNT+1

z7Z3 SEQCNT＝SEQCNT+1

C

2723 CALLNOVE(LEFT,TXTBUF(1，BUFCNT），56）
2723 SEGBUF《BUFCNT)＝SEQCNT

C

2723 00200 エー1,16
36665 1F （RｪGHT（1） -NE･ SPACE〕 GOTO300

469（ 1．3％）

36196 Z00CONTェMUE

2254 GOTO100

C

46g 300BUFCNT＝BUFCNT+1

“9 CALLHOVE(RIGHT"TXTBUF(1，BUFCNT)"16）
469 GOTO100

r

l 4釦IF (BUFCNT -GTo O） CALLPRINT

1《100．）X）

［

1 STOP

C

END
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各手続きとデータ間の関係が複雑になり，動的解

析結果の解釈が難しくなりがちであるoFortran

プログラムの， ソーステキストを解析して，手続

き間の呼出し関係，手続きとコモンプロツクの相

互関係を調べる静的解析ツールを作った。それに

よって得られるプログラムの静的構造情報の上に

実行回数情報牙重ねてみると， プログラムの動的

振舞いを詳しく把握する助けが得られる。この情

報をもとに重要と判定した部分の実行回数付きリ

ストのみを会話的に出力させたり十る手だてを作

成中であるo

このように，特定のTSS環境に適合するように，

ツールを作り変えてゆくと，移し換えの容易さが

失われるおそれがあり，計算機システムに依存す

る部分としない部分秀さらに明確に切り分けるよ

う心掛けねばならぬo

異常終了時の処理作成途中にあるプログラム

の実行が異常終了寺るのは，常に起こりうると考

えてよかろう。このような場合に，それまで集め

た実行回数‘情報は，異常の原因追求に極めて有用

であり， このツールがデバッグ用ツールとして使

える所以である。正常終了した時だけしか輪郭情

報が得られをいのではツールの価値は半減すると

いってよい。しかし異常終了時の処置は，各計算

機システムに依存する度合が強く ，各計算機シス

テムに移し換えたそれぞれのツールが全て異常終

了時の処置を備えることができているわけではな

し、o

プログラム実行中に発生するエラーは，その処

置の方法の相違から，およそ次の三つに分類され

る：

ロ） ライブラリレベルのエラー，例えば,Fbrtran

のSQRTで引数が負になった場合等，

(2) プログラム割込みによるエラー，例えば，固

定小数点オーバフロー，記憶保護例外等，

(3) OSがエラーとするもの，例えば，実行時間や

出力用紙の予定超過， ジョブのキャンセル等。

これらが，計算機システムによっては，必ずし

も明確に区別されているわけではないoFACOM

230-45Sでは, (2)と(5)のエラーが生じた場合，

アセンブリ言語による簡単なルーチンを作成する

ことで対応できるが， ロ)に対しては，各言語のラ

イブラリルーチンの中で閉じていて（例えば

STOP文で終ってしまう),ツールの側からは処置

がとり得ないo

九大大型計算機センターのFACOMOSIV/F4

や，東大大型計算機センターのH工TAO OS7で

は, Fortranの場合， エラーモニターが用意され

ており， ロ)に対応できるoまた(2)もエラーモニタ

ーで管理している部分があって，それらは当然対

応できるoしかし，その他の言語では， ｡)のエラ

ーには対処できないC

OSⅣでは， プログラムの全ての異常終了

(ABEND)に対して，ユーザプログラム側で後始

末を可能にする手段をOSが提供しているので，

アセンブリ語にエるプログラムを仲介とすること

によって，全てのエラーにツール側で対応できるC

OSウの場合には，現在のところ(5)のエラーにつ

いては，対応策を施していたいoこれは，遠隔地

にあるため, OSの機能牙調べてそれをテストす

る時間的余裕がないことによるo

3． 5 移し換えにおける問題点

この問題については，文献［2， 4］に具体的に述

べておいたので， ここでは，問題点の指摘にとど

める。ここで述べているような前処理部と後処理

部を有するシステムを全体として，他の計算機シ

ステムに移し換える際に問題にたる点は，言語に

依存した部分と，依存したい部分に分けることが

できる。言語に依存するのは次のとおり ：

ロ） 言語仕様： 各計算機システムごとに，言語

仕様に微妙な差があるので，可能な限り , J工s

規格があればその範囲内で記述することに努めるo

(2) ファイル： 各計算機システムでファイルの

仕様が異なるので，できるだけ単純な構造のファ

イル奇採用することが望ましいoここでは，全て

順編成ファイルを使用しているo Fbrtranと

OObOユのファイルは限られた範囲でしか互換性が

ないo OoboユやPaSCaユのプログラムでは， ソース

プログラム中にファイルの仕様を記述せねばなら

ぬため，移し換えに際して，書き換えを余儀なく

されるo

言語に依存しないものには次のようなものがあ

る：

(5) ジヨプ制御言語： ジョブ制御文は，解釈実

行型と翻訳型の二つの型があるoそれによってフ

ァイルの取扱いが異ってくるo特に， ジョブステ

ップ間でのファイルの受渡しの方法に相違がでるo

一時ファイルと保存ファイルで扱う方法が異るも

のもあるoまた， ジョブ制御文のカタログ化（マ

クロ化）機能の有無やその構成も， このツールぞ

使いやすくする上で必須であるが，計算機システ

ムごとにマクロジョブ制御文号個別に作成せねば
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ならぬoバッチ処理用とTSS用をそれぞれ分けて

作らねばならぬシステムもある。

(4) 時間計測: cpu時間はプログラムの性能評

価にとって直観的な目安を与えてくれるが， これ

を計測しようとすると，その精度，計測に伴うオ

ーパヘツト・等が問題になるoFACOMOSnのよ

うな比較的単純なOSでは,良い値を得ることがで

きるが，超大型システムのOSでは，特に時計が

しばしば呼び出される上うな場合に，それが重荷

になって望ましい結果を与えたいことがある。

性は, Fortranの場合より小さくたるo

実行回数情報を手掛りにして, SnObO14プログ

ラムの能率改善を行った例がないわけではないo

約ユ50文からなるプログラムで，全文の総実行回

数92285回のうち，唯一つの文だけで375ユ3回

も実行されていることを見付け出し，たったユ文

牙書き直すだけで，実行時間を32秒から25秒

(FAOOMM－ユ90) に短縮したような例もあるo

また,00boldapの前処理部矛OoboldaPで計測し，

その結果から表引きの方法奇改めることによって

処理時間牙最初の版の約半分に減少させたことも

あるo

このように実行回数情報を，能率改善の手掛り

とするか， プログラムテストの援助に使うか，処

理手続きやデータに対する操作へのメモとして使

うか， といったことは，それぞれの言語の特性に

上るところが大きく ，抽象化のレベルと無関係で

はないo図2－8にあげたプログラムは，全て同

じ目的を持ち，同じ入力データぞ処理しているの

だから，例えばFortran(図2 , '7)の場合でも，

Snobo14で説明したような， メモとたりうる回数

が各所に現れているoFortranは，文字処理やパ

タン合せを得意としているわけではないから，そ

のような処理が必要となれば，一つ一つ詳細に記

述せねばならぬ。我々の例ではそこに実行が集中

してしまったoこのことは， n×nの行列の積を

計算する例を用いるともっとわかりやすいかもし

れないo二つの行列の名前を演算子をはさんで並

べるだけで行列の積の計算を命じることができる

言語では，積の実行回数はユ回であるのに対し，

要素ごとの積和を計算する5重ループを用いる

Fortranのような言語では，それがn3回となって

現れるo

使用実績このようなツールが実際どの位使わ

れているか興味がある。表ユは，九大情報工学科

における使用回数であるo学生演習を通じて， こ

のエうなツールの使用を奨めているので， ホスト

言語コンパイラの使用回数に対する比率が非常に

高いol9ry8年度通Sdalｿ誼aBcaユの比は534/

1690にもなっているo一方， これらのツールの

移し換え先の一つである九大大型計算機センター

の使用実績を表2に示すOFOrdapは,FortranH

あるいは, FortranHEコンパイラに制御を渡す

ようにしているので, FACOM250-'75時代には

およそユ/20,FACOMM－ユ90時代になってから

は，およそユ／15の使用比率であるoFortranD

4．使用の実態

Snobol4は，文字列処理とパタン合せを得意と

する高水準言語であるoTSS環境で仕事牙するよ

うになると， ファイルを覗いたり変更したりとい

う仕事が頻繁に生ずるが，それ芽行うのに必要な

ツールが常に用意されているとは限らかい。こん

なとき, Snobol4を，便利に使うことができる

[13] oそのときの実行回数情報は，入力ファイ

ルや出力ファイルに対するメモとして重宝である。

図5のプログラムに沿って説明しよう。

このプログラムは， ユ行72桁からなる入力フ

ァイル矛ユ36桁の出力用紙のユページに左右2列

に分けて出力するものであるo図5中(b)により，

このプログラムによって出力された用紙が27ペ

ージだったこと, (c)により，入刀テキストが

2723行だったこと,~ (d)から2723行中ユ行の

有効桁が56桁を超えるものが469行だったこと

がわかる （57桁から先の有効文字は次の行に

折り返して出力する) oユページの標準は60行

としているが，折返した行が6ユ行目にかかれば，

それをそのままその行に印刷する｡(e)はそのよう

な行がユo行あったことを示している。

図2， 3， 4， 7， 8のFordap,Coboldap,

H,sdapによる出力例中のフ・ロクラムは，実は，

全て上のSnobol4プログラムと同じ目的をもった

プログラムである。プログラム作成者が異るので，

それぞれ出力仕様に多少の違いがあるが，同じ入

力テキストを処理しているので実行回数情報の対

応をとることができる。図2のFortranサブルー

チンBUFCLRやMOVEは, SnObO14やOObOlで

ユ文で表現可能だ○したがって，図5(Ooboldap)

や図5(Snobol4)では， ユ8万回やユ5万回のよ

うな回数は，外に現れないoこれはシステムの内

側で行われているものだ。このような場合，実行

回数情報が直ちに能率改善の手掛り矛与える可能
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表ユ 九大情報工学科(FACOM230-45S)における各処理系の使用状況
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表2 九大大型計算機センターにおける各処理系の使用状況
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＊九大大型計算機センター広報亭Oﾕ.ユ0,NO・2,p. 104Q97ry)

★★同上VOﾕ.ユ2,NO･2,p・ユ63(1979)

(EbrtranGE)コンパイラの使用数まで考慮すれ [3]藤村，牛島: OOBOLプログラム輪郭作成シ

ぱ，その比率は非常に小さいo大型計算機センタ ステムの実現と使用について，九大工学集報，

一がこのようなツールの使用を積極的に奨めてい VOユ． 50, N0． 3,pp、 209－214,1977．

るわけではないo何かのきっかけで，一度使って ［4］藤村，牛島: COBOI』プログラム輪郭作成シ

味をしめた比較的限られた数の利用者だけがかな ステムの移し換えについて， ′情報処理, VOユ．

り積極的に使っているようであるo l9,N0･ 9,pp、 853-859, 19ry8.

ツールの使用を説明する場合，能率改善の効果 ［5］牛島，江鳴:PASOAI』プログラム輪郭作成シ

は定量的なので説得力があるo一方その他の効用 ステムPASDAPの使用について，九大大型言頃

は，実際に使ってみて始めて体得できるといった 機センター広報, VOユ． ユユ, NO. 4,pp、 289－

もので，頭では理解しにくいo実行回数計数ツー 292,19'78,東大大型計算機センターニュース，

ルに限らず，計算機ぞ専門としない計算センター VO1・ユユ，Ⅲ0． 2,pp. 20-24, 19r79.

利用者に，いわゆるツール類を使用して，楽に仕 ［6］藤村，鶴田，牛島:Ratforプログラム動的

事牙する方法を普及させることぞ考えるのは， も 解析システムの実現と使用について，情報処理

う少し先のことなのかもしれないo 学会第20回全国大会講演論文集, pp、 243－

244， ユ979．

参考文献 ［7］牛島，高比良: SNOBOL4輪郭作成機能の使

［ユ］藤村，牛島：プログラムの実行解析システム 用について，九大大型計算機センター広報，

の作成と使用について，九大工学集報, VOユ． VOユ．ユ2, N0． 2,pp、 110-115, 1979.

48,NO． 4, pp、 95－ユ00, 19'75． [8] Russell, E、C・ andEstrin, G、 ：
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も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発見され、情報学
広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@math.

s.chiba-u.ac.jp)までお申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い申
し上げます。

期間：2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日：2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


