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グラフィック ・デ ィスプレイの紹介

*

手事.垂=一 垂薫羅雄

当セ ン ター で は,今 年4月 か ら グラ フ ィッ ク ・デ ィ スプ レ イ装 置 が 利 用 で き る

よ うに な ります 。 そ こで,こ れ か ら数 回 に わ たっ て利 用方 法 の 紹 介 を し よ うと思

い ます.本 号で は 利用 に 先立 ち,グ ラ フ ィッ ク ・デ ィ スプ レ イ装 置 の ハ ー ドウエ

ア,ソ フ トウエ ア の概 要 を紹 介 し,簡 単 な例 をあ げて そ の使 用 方法 を説 明 します.

グラ フィ ッ ク ・デ ィ スプ レイ装 置の 運 用は 既 に 京都 大学,名 古崖 大 学 の大 型 計

算機 セ ン ター で行 な われ て お りますの で,利 用経 験 の あ る方 も 多数 お られ る こ と

と思 い ます.当 セ ン ター の グラフ ィ ッ ク ・デ ィ スプ レ イ装 置 運 用 に あ た り,そ の

方 々の 強 力 な ご協 力 をお願 い した い と思 っ て い ます.

な お,使 用 例 に つ き ま しては,今 後 紹 介 を続 け て い く予 定 で す が,名 古屋 大学

大型 計 算機iセ ン ターの セ ン ター ・ニ ュー スvo1.3,No.1～vol.3,No.3に も

詳 し く説 明 され て い ま すの で,併 せ て参 考 に して い ただ きた い と思 い ます.

肇.グ ラ フ ィック 。デ ィスプ レイのハ ー ドウエ ア と基本 ソ フ トウェア

1.1シ ステ ム構 成 と装置 の仕 様

グラ フィ ッ ク ・ディスプ レイ装 置 くGraphicDisplay,以 下GDと 略 す)は,計 算機 の出力 を

CRT(CathodeRayTube)-1=に"形"に して出力 し,さ らに 出力 され た図形 にあ とで述べ るラ

イ トペ ンや文 字 ・キー ボー ド,フ ァ ンクショ ン ・キー ボー ドな どか ら情報 や制御 信号 を与 え て,

表示 され た図形 を変 更 ある いは修 正 した り,新 たに追加 した りとい うこ とが行 な える もの で,計

算機 に よる囲形 処理 の中核 をなす もので あ る.

当セ ン ター に設置 され るGDは,富 士 通株 式会 社製 のFACOM6233Aと いわれ る機 種 で,図

一1に 示 す よ うにSCH(セ レ クタ ・チャ ネル装 置)を 介 して主計 算機 のFACOM230-6oに つ

な がっ てい る.ま た,GDの 専 用 タイプ ライ ター装 置 として,FACOM805Aと い う タイプ ライ

ター装 置 が併 置 され て いる.た だ し,こ の專用 タイプ ライ ター装 置F805Aは,現 在 の ソフ トウ

エ ア(MV)で は使 用 が困難 で,こ の有効 な運用 の ため に は新 しい ソフ トウエアへ の変 更 を要 す

る.そ れ まで は 「2.運 用につ いて」 で述 べ る よ うに,現 在TSSで 利 用 して いる端 局(JP150o)

が その代役 を果す こ とに な って いる.

ま た,F6233Aの 仕 様 は表 一1に 示す通 りで ある.
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図 一1シ ステ ム構成

1.2GDの ハ ー ドウ エ ア

GDの ハ ー ドウ エ ア 構 成 を 図 一2に 示 す.

図 一2F6233A構 成図



図一2に もとつ いて各部 の機能 を簡単 に説 明す る.

1.2.1イ ンター フ ェイス制御 部

イン ター フェ イス制御 部は,チ ャネ ル装 置 を経 由 して 計 算 機 に 接 続 されて い る.こ ・はチ

ャ ネルか らの指 令(コ マ ン ド)を 解 読 し,チ ャ ネル を通 って送 られ て きたデー タ(デ ィスプ レ

イ語)を バ ッファ 記憶 装 置に格 納 した り(WRITEコ マ ン ド),逆 に バ ッ フ ァ記憶 装 置一Lのデ

ー タを取 り出 して,チ ャ ネルへ 転送 した り(READコ マ ン ド),ま た,表 示 再 生動作 の開始,

停 止や ファ ン クシ ョン キー ・インデ ィケー タの点滅制 御,ト ラ ッキン グ動 作の 開始,停 」ヒな ど

の 開始(CONTROLコ マ ン ド),エ ラーの状 態や,ラ イ トペ ン検 知の状 態,あ る いはキー ボー

ドな どか らの割 込 みの制 御(SENSEコ マ ン ド)な どを行 な う.

1.2.2デ ィスプ レイ制 御 部

デ ィ スプレ イ制御 部 は,バ ッファ記憶 装置 中の デ ィ スプ レイ語 を毎秒 約40回 の繰 り返 しで読

み 出 し,オ ー ダを解 読 し,そ れ に従 って デー タをベ ク トル発 生器,文 字 発 生器な どに送 って線

種(実 線,破 線,点 線),線 長,輝 度,文 字 サ イ ズな どの制 御 を行 な った り,ビ ー ムの位置制 御

な どを行 な う.

1.2.3バ ッフ ァ記憶 装置

バ ッファ記憶装 置 は,サ イ クル タイム1.5μs,1語17ビ ッ ト(16+1パ リテ ィ)の 磁 心記憶

素r・よ り構 成 され,記 憶 容 量 は8KWで ある.こ ・に は表示 用の デ ィスプ レ イ語が格 納 され,1

語 ずつ あるい はブ ロ ッ ク単位 で読 み出 され てデ ィスプ レイ制 御装 置 に送 られ処理 され る.

ロ

1.2.4文 字 発生器

デ ィスプ レ イ制御 部か ら文字 コー ドを受 取 り,こ れ を解 読 してCRTEに 文字 を描 くために

必要 なデー タを発生す る.こ の デー タは対応 す る文字 を形 成す る ・連の短 ベ ク トル の列 を表示

す るため のX軸,Y軸 偏 向信 号,お よび輝度信 号 を含む デ ィジ タル情報 で,こ れ らは表示 部に

送 られ る.

文 字 の種 類に は,特 大,大,小,特 小 の4種 が あ り,プ ロ グラム上 で 自由 に選択 で きる.

1.2.5ベ ク トル 発生器

始点 と終点 の座標 か らその差 を計 算 し,始 点か ら終点 に向 って一・様 に変化 す るX,Y偏 向信

写'を発生す る もので,2点 を結 ぶ線 分が得 られ る.F6233Aで は表示速 度 をEげ るため,偏 向

信 号を発 生す るのにア ナ ロ グ方 式 を採 用 して いる.



1.2.6ト ラッキ ン グ発生 器

F6233Aは,ハ ー ドウエア の機 能 と して トラ ッキン グ ・マー ク(+字 印)を 発生 す る機 構 を

持 って お り,プ ログラム か らの指示 で直 ちに トラッキ ング ・マ ー クが 発生 で きるため,計 算機

の 負荷 を増 す こ とな くトラ ッキ ング を行 な うこ とが で きる.

1.2。7表 示 部

表 示部 は文字 発生器 な どか ら送 られ たデ ィジ タル情 報 をアナ ロ グ情報 に変換 す る もの,ビ ー

ム の移動 を制御 す る偏 向増 巾器,輝 度 を調 節す る輝度制 御 回路 な どか ら構 成 され てい る.

デ ィスプ レイ制 御部 か らの制 御指 令に よって文 字 発生器,ベ ク トル 発生 器 か らの デー タに ト

記の制 御 を加 えて,CRT上 に図形 を描 く.

1.2.8CRT(CathodeRayTube)

CRTは22イ ンチ の丸形(平 面)で,有 効表 示画 面は,直 径50cmの 円 であ る.こ のF」がX軸,

Y軸 方向 にそ れぞれ4096個 の点 に分割 されて お り,こ の 円内の点 で あれ ばt'IIIに ビーム位 置の

指定 が で きるよ うに なっ てい る.

ビーム位 置指定 の最 小単位 を ラス ター ・ユニ ッ ト(RasterUnit,R.U.)と い ・,F6233Aは

直径50cmだ か ら,1R.U.=50cm/4095=O.12mmで ある.

CRT上 での描画 は ラ ンダム ス キャ ン方 式で,バ ッファか ら読 み出 した オー ダ,デ ー タの順 序

に従 っ て"筆 画 き"の 手法 で行 なわれ る.ま た,CRTの 発光 は螢光 物質 に電子ビ ー ム が 当

って生ず る もの で あるが,こ の光 は数 百 ミリセ コン ドの短 時間 で消滅 す るの で,静1ヒ したll∫視

像 を得 るため に毎 秒約40回 の割 合 でバ ッフ ァの 内容 を繰 り返 し読 み 出 して表示 の 再生 を行 な っ

て い る.

1.2.9ラ イ トペ ン

ラ イ トペ ンは受 光素 子,オ プテ ィ カル ・ファ イバー,光 電 子増 倍管 よ り構成 され,CRTL

の図 形か らの光 を検知 して割 込 み を発生 す る機能 を有 してい る.ラ イ トペ ンが検 知 可能 な図形

は,あ らか じめ検 知 可能 に した画素(こ れは,プ ロ グラ ムでエ レメン ト名 とい うの をつ けれ ば

よい)の みで,そ の他 の 図形(エ レ メン ト名の な い もの)は 検知 で きない ので不要 な割 込 み を

発生 す る ことはな い.ラ イ トペ ン ・スイ ッチ を閉 じれば検知 可能 とな り,開 けば割 込み が発生

す る.

ラ イ トペ ンは計算機 との会話 の 中心 とな る入力装 置で,そ の 使用 法 には次 の2つ が ある.

(1)ピ ッキン グ

これは ポ インテ ィン グ ともいわれ,CRT上 の ラ イ トペ ン検 知可 能 な画素 を指 示 す る と

これ を計 算機 に知 らせ る もの で,こ れに よっ て表示 図形の 選択,再 生,消 去 あ るいはプ ロ

グラムの流 れ を変 えた りい ろいろ なこ とが で き る.



(2)ト ラ ッキン グ

トラ ッキ ング ・マー ク(+字 印)を 表示 し,こ れの位 置 を計 算機 に知 らせ る もので あ る。

トラッ キン グ ・マ ー クをラ イ トペ ンの感 光領 域(光 の 輪)の 中心 に入れ て移動 させ,そ の

座 標位 置 を計算機 に 入力 す るこ とに よ り,座 標 間 を結 んで ㌧ 筆 画 ぎ'や"η 筆 画 き"な

どの 図形 を描 くこ とがで きる.た"し この ように して入力 したデー タの精度 は よ くない.

座標位 置 の計 算に は,こ の ため のハ ー ドウエ ア機 能 が あ り,ト ラ ッキ ング時の計 算機へ の

割込 み回 数 を減 らす と ともに,ト ラ ッキン グの追 従速 度 を上 げ てい る.

1.2.10オ ル タレー ショ ン 。ス イッチ(ASW)

ASWは デ ィスプ レイ画 面左 枠下 側に配 置 され た8個 の トグル ス イッチで構 成 され,ス イッ

チ のON,OFFの 状 態 に よって0～255の 数値 を表現で きる、 ス イッチ が全部OFFの 時 は0,

全 部ONの 時 は255,8番 目の スイ ッチだけ がONの 時 は1で あ る.ASWの 状態 は プロ グラ

ム 王のGETAUX命 令 の整 数稗{変数 に よ1)知 るこ とが で きる.ASWの 値 を選 択 するこ とに よ

りプ ロ グラムの フ ロー を変 え るこ とが で きる.

1.2.11フ ァ ンク シ ョン ・キ ーボー ド

フ ァン クシsン ・キー ボー ドは32個 の キー を持 って い る.こ の キー一一を押す こ とに より割 込 み

を 発生 し,計 算機 に制 御情報 を入力す るこ とが で きる.従 って,あ らか じめ キー ご とにプ ロ グ

ラム を定義 しておけば,各 種 の 処理 を簡単 に行 なわせ るこ とが で きる.

また,お のお のの キー には ラ ンプが内蔵 され て,キ ー 操作 とは無関係 に プ ロ グラム で点滅 で

きる ようにな って いる.

肇.2.i2文 字 。キ ーボー ド

タイプラ イ タ形式 の キーボー ドで,英 大 文'}:26種,数 字10種,記 号26種 の キー を持 ち,文 字

や 数値 な どの デー タ入力 用 と して使 用 され る.こ の 他,デ ー タの 入力終 了用 に使 う"END",

デー タ修正 用 の ℃ANCEL",カ ー ソル位 置 をシフ トす る"←tt,"→ ■tなどの制 御 キー,割 込

み は発 生せ ず た"シ フ トの状態 だ け をか え る"英 記 号","英 数"な どの キーが あ る.

肇.2.f3外 部 入 出力装置

入出 力装 置 には以 卜述 べ て きた ものの ほか に,オ プ ショ ンで追 加 可能 な ものが あ る.例 えば,

CRTLの 位 置 を指 定 す るための ジョ イステ ィッ ク,ト ラッ クボー ル,タ ブyッ トな どの入 力

装置,CRT上 に表示 され た図形 をその ま ・記録 す るハ ー ドコピー,カ メ ラな どの 幽力装 置 な

どが あるが,い ず れ も現 在 は実装 され てい ない.し か し出力装 置 につ いて は,で きるだけ早 く

胴意 したい と思 って いる.



1.3GDの ソ フ トウ エ ア

GDの ソ フ トウエ ア に は べ 一 シ ッ ク な もの とア プ リケ ー シ ョ ンの2つ が あ る.

1.3.1べ 一 シ ッ ク ・ソ フ トウ エ ア

ベ ー シ ッ ク ・ソ フ トウ エ ア と し てGSP(GraphicSubroutinePackage)が あ る .こ れ は,

制 御 プ ロ グ ラ ム に 組 込 まれ る グ ラ フ ィ ッ ク ・モ ニ タ の 部 分 と,利 用 者 プ ロ グ ラ ム に結 合 さ れ る

FORTRANの サ ブ ル ー チ ン形 式 の グ ラ フ ィ ッ ク ・サ ブ ルー チ ン(GSPサ ブ ル ー チ ン)の 部 分

とか ら構 成 され て い る.こ れ ら の 構 成 を 図 一3に 示 す.グ ラ フ ィ ッ ク ・モ ニ タ は 制 御 プ ロ グ ラ

ム 編 集 時 に モ ニ タに 組 込 ま れ,ま た,GSPサ ブ ル ー チ ン は シ ス テ ム ・ ラ イ ブ ラ リに 登 録 さ れ

て い て,必 要 な時 に 結 合 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 利 用 者 プ ロ グ ラ ム と結 合 す る こ と が で き る.

図 一3べ 一 シック ・ソフ トウエアの構成 図 一4GSP機 能図

GSPに は次の3つ の機能 が あ る.

(1)点,線,文 字,ト ラッキ ン グ ・マ ー クな どの基本 図形情 報 を発 生す る.

② これ らの情報 をGDに 転送 して表示 す る.

(3)計 算機 に割 込 み をか け,利 用者 プ ログラム と結 合 す る.

これ らの機 能 は,FORTRANの サ ブルー チ ン ・サ ブ プロ グラム形 式 で作成 され た命令 で,利

用者 の プ ログラム 中で呼 び出 して使 用す るこ とが で きる.GSPの 機能 を図 一4に 示 す.

GSPは9つ の グルー プに 分類 され,全 部 で41個 のサ ブ ルーチ ンか ら構成 されて い る.こ れ

らはFACOM230-60GSP601文 法 編に詳 し く説 明 され てい るので,こ ・で の 説明 は省略 す

る.



霊.3.2ア プ リケ ー シ ョ ン ・パ ッ ケ ー ジ

GD用 と し て 前 記 のGSPの ほ か に 図 形 処 理 用 と し て 開 発 され たGRACE(GRaphicAppli-

catiOltprogrampackagefcrCADEkviromaieRt)パ ・ソケ ー ジが あ る.こ れ はFORTRAN言

語 を用 い てGSPの 機 能 をマ クロ 化 し,図 形 情 報 を 簡 単 な 手 順 で イ ン タ ー ラ クテ ィ ブ に 処 理 で

き る よ う に し た プ ロ グ ラム の 集 合 で,手 順 の 決 ま っ た 図形 処 理 プ ロ グ ラ ム を標 準 化 し て 処 理 効

率 を 上 げ る よ うに し た も の で あ る.

GRACEパ ッ ケー ジ に は,基 本 機 能,ユ ー ティリ テ ィ機 能,アプリケ ー シ ョ ン機 能 の3種 が

あ りそ れ ぞ れ 表 一2の よ うに 分 類 され て い る.

表 一2GRACEパ ッケ ージの機能

種 類

基 本 機 能

ユ ー テ ィり テ ィ 機 能

ア プ リケー シ ョ ン機 能

プログラム名

GSL (基本図形作画)

GKANDL〈 図形 基i本操作 〉

GPERS (遠近投影法)

GCOP¥ (XYプwツ タ出力)

GRAPHS(二 次 」Oデー タの グラ フ化)

GS慧RF〈 王)(曲 矯1綱成)

GRACEパ ツ ケー ジの 機i能につ

いて は,FACOM230-60GRA-

CE解 説書(1)に 詳述 され て い る

の で 参照 して い ただ きたい 。

2.運 用 につ いて

1.1で も述べ ま した よ うに,現 在 の モニ タ(MV)で はGD専 用 の タ イプラ イ タは使 用で きませ んの

で,代})にTSS用 の端局JPI5001台 を導用端局 と して硬 用 してい ただ き ます.こ の端 局 はGD

の す ぐ横 に 設置 されて い ます.グ ラ フ ィッ ク ・ジ ョブ は この専 用端 局か らで なけ れば動 かす こ とは

で きませ ん.こ の 導用端 局 を使 って リモー ト ・バ ッチ 形式 で ジョブ を流 しますが,ジ ョブが実行 開

始 に な ります と ライ トペ ンや キー ボー ドな どの 入力装 置 を用 い て,会 話 を しなが ら図形処 理 を行な

うこ とが で きます,

当分の 間,運 用方法 を次 の よ うに しますの で ご協 力 くだ さい.

2,1運 用時 間 毎週 水 曜 日 午 前9時 ～午後4時

2.2利 用時 間30分 単位 で1人1時 間 まで とします.

た ・"し,利 用者 数が 少 ない場 合や 運 用時 間が増 えた場 合 は,増 加 す る こ

ともあ ります(少 な くな る こ とは ない予定 です).

2。3ジ ョブ種 別Gジ ョブ を新 設 します.



現在 の ジ ョブ種 別X,A,B,C,Dの ほか にGを 新 し く設け ます.こ

のGは 専用端 局 を使 って グラフ ィッ ク ・ジ ョブ を起動 す る時だけ しか使 え

ませ ん,グ ラフ ィッ ク ・ジ ョブ以 外に使 った り,専 用端 局 以外 の端 局 で使

った場 合 は,そ の ジ ョブ は リジェ ク トされ ます ので ご注意 くだ さい.

2。4負 握 金 当分 の 問 グラ フKッ ク ・デ ィ スプ レイ装 置の使 用料 は 無料 とします.

ただ し,そ の他の機 器(例 えば1/0,CPUな ど)の 使 用料 は リモー ト

・バ ッチAと 購 じよ うに徴収 します .

2.5制 限 リモー ト ・バ ッチAに 瞬 じとし ます.

ただ し,CPU時 間 は8分 と します.

2.6フ ァイル 現 在使 用 して い る共 用 ボ リュー ムが 利用 で きます.

2.7磁 気 テー プ 当分 の間 使用 で き ませ ん.

従 って,磁 気 テー プにデー タな どをお持 ちの方 は,共 用フ ァ イル に移 し

て ご利 用 くだ さい.

2.8利 用方法 共 用 ボ リュー ム にフ ァ イル を確 保 して い るこ とを前提 と します.

ll)LINEDま たはLIBEで ソー ス ・プロ グラムや デー タをファイルに登 録

します.

② この登録 され たファ イル を使 っ て次の よ うに利 用 して くだ さい.

園 一5GD利 用形態

*ファイル の修正 は、 專絹

端 局は勿 論他の端 局 から

もで きます し,ロ ー カル ・

バ ッヂ で もで きます.・

般 の ファ イル修 正 と全 く

瞬 じです.で すか らGD

利 用前 にファ イルの修正

を して,GD利 用 効率 を

あげ るよ うご協力 くだ さ

い.



2.9申 し込み2階 受付 の端 局利 用 申 し込み 窓 口に利用 串 し込 み 用紙 を提 出 して くだ さい.

申 し込み 用紙 の提 出は,使 用予 定 日の前 日までに お願 い します,な お,

用紙 は2階 ロビーの 書類 ケー スにあ ります.

2.10GD設 置 場所2階 入1{i力室に設 置 して あt>ま す.

利 用者 は プロ グラム相談 室 の中 にあ る入出 力室に 通ず る ドアか ら出入 り

して くだ さい。

3,プ ロ グラム例

グラ フ ィッ ク ・ジョ ブに は¥GDLRUNと い うマ クロ を使 用 してい ただ き ます.こ れにつ いて次

に説 明 します,ま た,利 用効率 をLげ るため に2.8で 述べ ま したよ うにファイル を活用 していただ き

た い と思 い ます.

3.i¥GDLRUN

これは,こ の マ クロ以 前に作 成 され た グラフ ィッ ク用の 相対形 式 プ ロ グラム を結合 編 集 し,必

要 な デー タを読 み込 んで プ ロ グラムの実行 を行 な うマ クロです.,

衰一一3マ ク回とパラメータの説明

¥GbLRUN〔NOLIST〕(,LMAP〕 〔,EBNAME=実 行形式 プログラム名〕

〔,STARTPROGRAM瓢 実行開始エ レメン ト名〕

(,MACROSTEP==n〕

パ ラ メ ー タのi説 明 、

パ ラ メ ー タ

NOLIST

LMAP

EBNAME=

実行形式プログラム名

STARTPROGRAM:

実 行 開始 エ レ メン ト名

MACROSTEP=n

記 入 し た と き

LIEDの リス トを 串 さず にエ ラー

メ ッセ ー ジの み 出 す

作成 された実行 形式プログラムの

コァマ ップを出す

指定の名前の実行形式プログラム

を作成 し実行する

指定 した名前のエレメントより実

行 を開始する

¥GDLRUNを1ジ ョブで複数個

使用す るとき異なった番号 を与え

る

省 略 し た と き

リス トとエ ラー メ ッセー ジ を出 す

コアマ ップ を 出 さな い

実行形式プログラム名は

GDEXQTと なる

PRG.MAINと な り主 プロ グ ラム

よ り実行 が 開始 され る

番号は珂 もつ かない



3.2フ ァイルの 利用 方法

ファ イルの利 用方法 につ いては,利 用 の手 引 き 「ファ イル編」 お よび 「TSS編 」 に登録,修 正

利用 方法 な ど具体 例 をつ けて解 説 され てい ますの で,詳 細 は これ ら を参 照 してい ただ くこ とに し

て,こ ・で は,既 に登 録 して あ る ソー ス ・プロ グラム を端 局か ら利 用す る時 の制 御文 の1例 を載

せ るに と どめ ます.

***B

YOURJOB-NOIS800001.TYPEIN¥QJOB

¥QJOB7001Eoo999,INOUE,PASSWORD=USR3

¥FORTRANELMNAME=SOURCE1,0UTPUT=REMOTE

¥FDFORTRAN-SOURCE,FILE=(OLD,QU.SC.INOUE.oo999),↑/

UNIT=E.040,VOLニ(SPEC,EOOO40)

¥GDLRUNNOLIST

¥JEND

¥END

注)下 線をひいた部分はシステムよりタイプアウトされるものです.

3.3プ ログラム例

グラフ ィッ ク ・プ ロ グラム を書 くには,基 本機 能 を よ く知 っ て これ を使 いこなす ことが上達 の

早 道 だ と思 い ます.筆 者 も まだ まだ初 心者 の域 を脱せ ず使 い こなす な どほ ど遠 い話 です が,こ れ

か ら少 しず つ勉強 したい と思 います.

今 回は初 めて です ので先づ 画 を出す こ とか ら始 め,ラ イ トペ ンの利 用法 の うちピ ッキン グ機能

を使 って画 を消 した り再 生 した りとい う例 をあげ ます.

例 題1

図一6例 題1の デ ィスプ レイ(1)



図 一6例 題1の デ ィス プレイ(2)

この例題 は 図一6に 示 す よ うな実 線,破 線の 図形 と文字 を出 し,ラ イ トペ ンで これ らの画 を

消 去,再 生す る もの で あ る.先 づ フ ロー を書 こう.

図一7例 題1の フロー



  C GSP TEST PROGRAM GSP00010  1 
DIMENSION GCT1(100).DOA1(100).DOA2(100).00A3(100).D0A4(200). GSP00020 

1 OPT1(20)GSP00030 
2 CALL GOPEN(I.GCTI.100)GSP00040 

 3 CALL GOOA('F33'4OA14100.DOA2.100.DOA3.1004DOA4.200)GSP000S0 
4 CALL GOPT(OPT1.'IAB')GSP00060 

CGSP00070 
5 CALL GMASK(1 " OF " 1'-32)GSP00080 
6 CALL GLIGHT(10ON'.1432)GSP00090 

CGSP00100 
 C X-Y JIKUGSP00110 

7 CALL GNAME(00A4.OPT1''CLR')GSP00120 
8 CALL GSBEAM(^1500.0)GSP00130 
9 CALL GINSCR('DAK')GSP00140 

10CALL GVECTR(1500.0)GSP00150 11
CALL GSBEAM(0.1500)GSP00160 

12CALL GVECTR(0'-1500)GSP00170 
C GSP00180 
 C SIKAKUIGSP00190 

13 CALL GNANE(DOAI.OPT1.1.10CLR')GSP00200 
14 CALL GSBEAM(^1000,1000)GSP00210 
15 CALL GINSCR('VBR')GSP00220 
16 CALL GVECTR(^1000.^1000)GSP00230 
17 CALL GVECTR(1000.-1000)GSP00240 
18CALLGVECTR(1000.1000)GSP00250 
19CALLGVECTR(-1000,1000)GSP00260 
20 CALL GSBEAM(-100.0)GSP00270 21 

CALL GCHAR(9100SML')GSP00280 
CGSP00290 
 C SIKAKU2GSP00300 

22 CALL GNAME(DOA2.OPT141110CLR')GSP00310 
23 CALL GSBEAM(041000)GSP00320 
24 CALL GINSCR('DSH'''VBR')GSP00330 
25 CALL GVECTR(•1000.0)G5P00340 
26 CALL GVECTR(04-1000)GSP003S0 
27 CALL GVECTR(1000.0)GSP00360 
28 CALL GVECTR(0.1000)GSP00370 
29 CALL GSBEAM(-100.0)GSP00380 
30 CALL GCHAR(41200SML')GSP00390 

CGSP00400 
 C SANKAKUGSP00410 

31 CALL GNAME(DOA3.OPT1.1.1.'CLR')GSP00420 
32 CALL GSBEAM(0.800)GSP00430 
33CALL GINSCR('VBR')GSP00440 
34CALL GVECTR(^800.-800)GSP00450 
33 CALL GVECTR(80010-800)GSP00460 
36 CALL GVECTR(0'800)GSP00470 
37 CALL GSBEAM(^100.0)GSP00480 
38 CALL GCHAR(R30''SML')GSP00490 

CGSP00S00 
39 CALL GNAME(DOA4.OPT141.1)GSPOO5XO 
40CALL GSpACE(100)GSP00S20 C 

GSP00530 
41 CALL GNAME(DOA4.OPT1.4.2)GSP00S40 
42 CALL GSBEAM(-1}000.1600)GSPOO55O 
49 CALL GCHAR(114O.'VLG')GSPOOS60 
44 CALL GNAME(DOA4.OPT1.403)GSP00570 
45 CALL GSBEAM(7009-1600)GSP00580 
46 CALL GCHAR(850.'LAG')GSP00590 

CGSP00600 
47 CALL GNAME(DOA4.OPT14414)GSP00610 
48 CALL GSBEAM(500.-1200)GSP00620 
49 CALL GINSCR('WNK')GSP00630 
50 CALL GCHAR(9100SM0)G5P00640 

CGSP00650 
51 CALL GNAME(DOA4'OPT1'4'5)GSP00660 
52 CALL GSBEAM(500.-1300)G5P00670 
53 CALL GINSCR('WNK')GSP00680 
54 CALL GCHAR(920 .. SML')G5P00690 

CGSP00700 
55 CALL GNAME(DOA4.OPT1.4.6)GSP00710 
56 CALL G$BEAM(500.•1400)GSP00720 
57 CALL GINSCR('MNK')GSP00730 
58 CALL GCHAR(9300SML')GSP00740 

CGSP00750 
59 90 CALL GCLEAR(1•'BUF')GSP00760 
60

CCALL GDISP(1.D0A4)GSP00770 GSP00780 
61 100 CALL GLIST(0.1.4.4.40.4.6.0.32)GSP00790 
62 110 CALL GETID(1041.N2)GSP00800 
63CALL GJUMP(111100041.N2'490.9200.4300.440009500)GSP00810 
64GO TO 110GSP00820 

CCGSP00830 
65 200 CALL GRDISP(1•DOA1'1'1)GSP00840 
66GO TO 110GSP008S0 
67 300 CALL GRDISP(1.DOA21101)GSP00860 
68GO TO 110GSP00870 
69 400 CALL GRDISP(1.DOA3.1.1)GSP00880 
70GO TO 110GSP00890 
71 500 CALL GCLOSE(1)GSP00900 

CGSP00910 
72 10 FORMAT('SIKAKUI')GSP00920 
73 20 FORMAT('SIKAKU2')GSP00930 
74 30 FORMAT('SANKAKU')GSP00940 
75 40 FORMAT('KYUUDAI GRAPHIC TEST')G5P009S0 
76 50 FORMAT01974. 1'XX')GSP00960 
77STOPGSP00970 
78ENDGSP00980

図一8例 題1の プログラム



プ ロ グラムの ステー トメ ン ト・ナ ンバー に従 って説 明す る.GSP601文 法編 を併 せ て参 照願 いた い.

1は,グ ラ フィ ッ ク ・ジ ョブ を開始 す るに あた って必要 な領域 を確 保す るための宣 言 であ る.グ

ラフ ィ ッ ク ・ジ ョブ におけ る割込 み制 御 お よびエ レメ ン トの管理 の ための嗣 御 テー ブルGCT

(GraphicControlTable),デ ィスプ レイ語列 を格納 す るため の主記憶 上 の領域GDOA(Gra-

phicDataOutputArea>,デ ィス プ レイ語 列 を作 成 す るの に必要 な情 報 を格 納 す る テ ー ブル

GOPT(GraphicOptionTable)を,そ れ ぞれGCT1,DOA1(,DOA2,DOA3,DOA4),

QPTIと い う名前 をつ けて必 要 数だ け確 保 して い る.こ れ らの大 きさにつ いて は,そ の 算出方

法 がGSP601文 法編 に 説明 されて い る.

2は,指 定 したディスプレイ 装 置 を使用 可能状 態 に し,GCTを 定 義 す る.こ のGOPEN命 令 を

は じめ 以下 各種 の命令 で デ ィスプ レイの論理機 番Conと い うのが でて くるが,こ れ は シ ステ

ムの方 で1と 指定 して いるので パ ラ メー タCoRは1と 指 定す るこ と.

3は,GDOAを 定義 す る もの で,1で 確保 したGDOAの 名前 と大 きさを記述 す る.

4は,GOPTを 定義 す る もの で,デ ー タの 型(実 数 整数 絶 対値,相 対 値),ラ イ トペ ン検 知

の可,不 可,ベ ク トル の種 類,明 る さな どの選 択 をす る.こ の例 では ▼IAB▼ つ ま りデー タの

型 が整 数 絶対値 とだけ しか指定 して いな いので,そ の他 の ものは標 準値 とな る.

5は,フ ァ ン クション ・キー の うち どの キー か らの割 込み を受 けつ け るか を指 示す る もの で,例

の ように1,-32と す れば全 ての キー の欝込 みが可 能 とな る.

6は,フ ァ クシ ョン ・キー ラン プの点滅 を行 な う命令で,1と32の ランプ を点灯 して い る.

こ ・までの1～6で 前準備 を終1),次 に"画'璽 をつ くる こ とに す る.

7～12は,X-y軸 を描 くもの であ る.ま ず,GNAMEでGDOAを 初 期化 す る.こ の命令 の後

に作 成 され るディスプ レイ語列 は,GOPTで 指 定 され た特性 に従 っ てDOA4に 格 納 され る.

こ ・で はエ レメ ン ト名は 省略 して い るのでエ レメン ト名な しで軸が描 か れ る ことにな る.9の

GINSCR命 令 は途 中 で表示 特性 を変 えたい時 に用 い るもので,GOPTで 標 準の 明 るさ とな っ

て い るの を ▼1)AK▼ に変更 す る.GSBEAMは ビーム位 置の指 定,GVECTRは 指定 した2点

問 を壷線 で結 ぶ もので あ る.

13～21は,図 形SIKAKU1を 描 くもので ある,21のGCHARはFORMAT文 で指 定 され た書式

に従 って文字 列や変 数 の値 を表示 す る もの で,文 番号19のFORMAT文 で示 され た文 字列 を文

字の大 きさ ▼SML▼ で作成 しDOA1に 格納 す る.

22～30は,図 形SIKAKU2を,31～38は 図形SANKAKUを それ ぞれ作成 す る.

39～40は,GDOAで あ るDOA4の 中 に(1,1)と い う識別 記号(エ レメン ト名)を つ け て,

1oo語 長のNODATA語 列 を作 る.こ れはディスプ レイ ・バ ッファに送 られ る と,バ ッファ内

に100語 長の空 エ レ メン ト領域 をつ くる もの であ る.こ の 空エ レメ ン トの使 用 につ いては後で説

明 す る.

41～43は,DOA4の 中に(4,2)と い う識 別記号 をつ けて文 番号40のFORMAT文 で示 す

KYUUDAIGRAPHICTESTと い う文字 列 を格納 す る.



44～46,47～50,51～54,55～58は,何 れ も41～43と 同 じこ とをす る.た"し 後 者3つ につ い て

は,こ ・で表示 す る文 字 をGINSCRを 用 い て ▼WNK▼(点 滅)す るよ うに して あ る.

59は,デ ィスプ レイ ・バ ッファ を初 期 化す る もの で,バ ッファ内 のエ レメン トの 消去,割 込 処理

行 列 の初 期 化 な どを行 な う.

60は,GDOA中 に格 納 され た デ ィスプ レイ語列 をデ ィ スプ レイ ・バ ッフ ァへ送 り,CRT面 上 に

表示す る命 令で,DOA4の 中に あ るデ ィスプ レイ語列 を表示 す る もの で あ る.

61～64の 各 ステ ップは,1組 として使 用 され る もので,GLISTはGJUMPで 指定す る文 番 号に

対応 す る識別 記号 をあ らか じめ指 定す る命 令で あ る.GETIDは 割 込処理 行　llに格 納 され た識

別 記号 を取 り出す 命令 で,(Nl,N2)に(0,1)と い う識別 記号 がセ ッ トされた場合(フ ァ ン

クション ・キー1が 押 され た時),GLIST中 の第1番 目の識別 記号 であることを知ってGJUMP

のN1,N2の 次 の文 番 号の 第1番 目の ス テー トメン ト,す なわ ち90に ジャ ンプす る.ま た,ラ

イ トペ ンで表示 され た名 前SIKAKU1を ピッ クす る と,識 別 記号(4,4)が(N1,N2)に セ

ッ トされ てGJUMPの2番 目の ス テー トメ ン ト200に ジャ ンプす る .

65は,DOA1の(1,1)と い う識別 記号 がつ いたエ レ メン トをデ ィス プ レイ ・バ ッフ ァ に送 っ

て,CRT上 に表示 す る もの で ある.こ のGRDISPは 既 に表示 した エ レ メン トを変 更 して表

示 し直す ときに使 用す る命 令 で,GSPACEで 確保 した空エ レメン ト領 域 を 多重使 用 す る ど き

に用 い る.

67,69も65と 同 じ使 い方 で,こ の よ うにGSPACE命 令 とGRDISP命 令 を使 って表示 す る こ と

に よ り,同 一 の デ ィスプ レイ ・バ ッファ(GSPACE命 令 で確保 した空 エ レメ ン ト領 域)が 利

用 で き るか ら,バ ッファ記憶 容量 の大 きさ を気 に しないで何 回 で も初 期状 態 に もど した り再 生

表 示 した りで きる.

71は,デ ィスプ レイ装 置 と利用 者 プ ログラム を切 り離す もの で,表 示 動作 は停 止す る.こ ・には,

ファ ン クシ ョン ・キー の32を 押 した時 に(N1,N2)に(0,32)と い う識別 記号 が セ ッ トされ

て,GJUMPに よって ジャ ンプ して くる.
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