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lo UNGLの 概要

UNGL(Uniuersal Graphic Language)は グラフィック・オペレーティング0シ ステム(CGOS)の 下で

で開発を進めている汎用 グラフィック百語である。UNGLは FORTRANを ベース言語 とするプリプロセッサ形式の

‐
=・語で,FORTRANに 次の様な面で機能的拡張を加えたものである。

グラフィック・データの導入とそれに関する処理機能, グラフィック入出力機能,害」り込み処理に関する機能,汎用

データ・ス トラクチャヘのアクセスの手段。

また設計にあたって特に留意 した事は次の様な点であった。

① 汎用性があること,すなわち特定のアプリケーション向 きの言語でな〈,な るべ 〈広範囲のアプリケーション・

プログラムが実現できる様な言語であることが望ましい。

②  グラフィック・システムの持つ機能が十分発揮できること。

③  マツン・インディベンデン トであること。グラフィックスのハードウェア,ソ フ トウェアがまだ流動的であるこ

とを考えると,な かなか設定 しにくい目標である。少なくとも特定のハー ドウェア,ノ フトウェアの存在を前提 と

するような機能はとり入れるべ きでな〈,ご 〈一般的なグラフィック・システムで実現できる様な言語であること

が望ましい。

④ ハインベルであること。グラフィック言語においては特に,図形データ,関連データ,割込み処理等,一般のプ

ログラミング言語からみると,新 しい概念を必要 とするものが多く,その扱いも複雑である。使い易さを前提 とす

るには,これらの扱いに関する概念を明確にし,適当な表現形式を考える必要がある。

UNGLの これらに対する扱いに関 して,特徴的な点を以下に記す。

a)図形データの扱いに関 して

① 図形データの概念が明確である。

図形データを表現するデータ・タイブとして新たに4つのデータ・タイス イメージ,イ メージ・データ,図形変換マ ト

リックス,論理化因子が設けられている。これらはいずれも図形に関する量を表現 し,その概念上の区別 も明確

である。

②)3次 元図形の扱いが可能である。

3次元イメージによる3次元図形の扱いも可能である。

③ 図形操作が容易である。

図形操作を表わすいくつかのオペレータがあり,プ ログラム上で自由に図形操作を表現することができる。

④ 表現形式が優れている。

複雑な図形 も,イ メージ・エクスプレションの中に端的に表現される。

⑤ 画面管理の機能がある。

画面はフレームという単位で管理され,保存 してお〈ことができる。

⑥ 各種の画面操作が可能である。
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フレームに出力された図形に対して,各種の操作を加えることができる。

b)害」り込み処理に関して

① プログラム・ステートの概念で取り扱うことができる。

割り込み処理過程をプログラム・ステートの遷移という形式で表現することができる。また従来のステート・

ダイヤグラム・アプローチではプログラム・ステートがスタティックに定義されるのに対し, UNGLではこれ

を動的に再定義することも可能である。またシステムの保有する状態をステート0と して扱うことにより,従来

のON文等による割り込み処理の概念もそのまま通用する形になっている。

② 非同期処理が可能である。

リエントラント構造を備えた割り込み処理ルーチンに対して非同期処理が認められる。

c)データ・ス トラクチャ操作に関して

① LEAPタ イプの連想記憶機構へのアクセスが可能である。

② 論理化因子により,図形構造と問題用データ構造の関連がつけられる様になっている。

2。 UNGLの 機 能

2.1 図形データ処理

A.図形データの扱いに関する機能

a)グ ラフィック・データ

UNGLが 扱 うグラフィック・データには4つ のタイブ,す なわちイメージ,イ メージ・データ,図形変換マ トリック

ス,論理化因子,がある。またこれらのグラフィック・データ間に適用されるい 〈つかのグラフィック・オペ

レータがあり,図形操作,図形の構造化はグラフィック・データ, グラフィック・オペレータによるィメージ

・エクスプレションとして表現される。以下にこれらの関係について概略を述べる。

①  ィメージ

イメージは構造化,図形操作の対象となる基本的な図形要素 (図形のまとまり)を表わす。イメージの実

体は次に述べるイメージ・データによって定義されるが,これを既に定義されている他のイメージを引用 し

て,階層的に記述することもできる。しか しユーザは特に階層構造を意識する必要はない。この様にイメー

ジはサブピクチャとか図形モデルと呼ばれるものに近い概念を表わす。またイメージには2次元図形を表わ

す 2次元ィメージと,3次元図形を表わす 3次元イメージがある。
(0,3)

②  ィメージ・データ

イメージ・データは 2つの グラフィック・ファンクションLI

NE,TEXTに より定義 され ,ィ メージに蓄え られる実際の図

形 データとして,それぞれ線分,文字ス トリングを表現す る。例
(QO)

えば,〔 図 1〕 に小された図形はイメージ PICTUREと して
〔図 1〕

次のように定義される。

PICTURE<=° LINE(0,0,2,0,0,3,0,0),TEXT('EXAMPLE',3,2)・

ここで <=は , イメージの代入操作を表わす グラフィック・オペレータである。 UNGLで はこの他に

次のようなグラフィック・オペレータがある。

EXAMPLE
(a2)

(2,0)
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グラフ ィッ ク・オペ レー タ 操 作

<=
+

。TRS。

。PERS。

.ORTH。

|

代入操作を表わす

併合操作を表わす

変換 (拡大縮少,回転,平行移動 )操作を表わす

透視変換操作を表わす

平行投影操作を表わす

論理的なグルービングを表わす

〔図 -2〕 は既に定義されているイメージ HOUSE,TREEを 引用 してイメージPICTUREを 階層

的に表現 したものである。

HOUSES<=HOUSE.TRS。 (Ml)

+HOUSEo TRS.(M12)

TREES<=TREE.TRS.(M3)

+TREEo TRS。 (Mi4)+・ …・

PICTURE<=HOUSES+TREES

注 )(Mi)は 後述する変換 マ トリックスを表わす。

〔図 -2〕

③ 図形変換マトリックス

図形変換マトリックスは,イ メージに対して各種の図形変換を行う時に,その変換量を表わすデータとし

て使用される。これには次の3種類のマトリックスがある。

② 図形変換マトリックス

イメージに対する図形の拡大縮少,回転,平行移動に必要な情報を蓄えている。2次元イメージに対す

る2次元図形変換マトリックスと3次元ィメージに対する3次元図形変換マトリックスがある。

④ 透視変換マトリックス

3次元イメージを透視する時の投象面 (χ 一γ平面,γ ―z平面, z… χ平面のうちいずれか ),視点

の座標を与える。

② 平行投影マ トリックス

3次元イメージを平行投影する時の投象面を与える。

これらのマ トリックスは,それぞれグラフィック・オペ

レータOTRSe, 。PERS。 , 。ORTH。 によってイ

メージに作用させる。例えば 〔図 -3〕 のイメージBを

χ―γ平面,γ ―z平面に平行投影すると〔図 -4〕
,

〔図 -5〕 のようになる。ここで (1),(2)はそれぞれ

χ一γ平面,γ ―z平面を表わす平行投影マ トリックス

である。このように平行投影の機能は 3次元物体の三面

図を得る時などに利用てきる。
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A<=B.ORTH.(1) A<=B.ORTH.(2)

″

イメージA

〔図 -4〕 〔図 -5〕

④ 論理化因子

一般に,問題解析 を含んだ高度なグラフィック・アプリケーション・プログラムにおいて,画面からの図

形を仲介 とするユーザ・インタラクションは,問題モデルを表現する問題用データ・ス トラクチャヘの直接

のアクセスを必要 とする。これにはあらか じめ個 々の図形要素 と,図形モデルを表現する関連データ(ア イ

テム)と の間に何らかのつながりが保たれていな〈てはならない。

UNGLで は,論理化因子およびグルービング・オペレータを用いて,任意の図形エクスプレションに対

して,それを論理的な単位 とし,それに論理名称を与え,関連データとの結びつきが可能になるように考慮

している。すなわち,論理名称にはアイテム名称そのものを与えることができるから,ラ イ トベン・ディテ

クト等により,図形が指摘されるとそれによって返されるインターナル 0ネ ームで直接プログラム・データ

・ス トラクチャにアクセスする形               PICTURE

γ

y

式でプログラム表現することが可

能である。

以上に述べたように,論理化因

子は図形の幾何学的表現に対 し,

グルービング・オペレータで付加

され,それを論理的なまとまりと

する働 きをする。またこれ以外に

図形の非幾何学的な特質 (輝度 ,

ライ トベン条件 )を 記述する働 き

UN

TREE2

TREEl

MAN

〔図 -6〕
もかね備え ている。

次に論理化因子の具体的 な使用例 をあげ る。 〔図 -6〕 の ようなイメージ PICTUREが 次の ように定

義 され ていた とする。

PICTURE<=MAN+SUN+TREEl+TREE2

この時,次の 3つの方法 でこれ をグルービングした時,PICTUREが 画面表示 された時の違いについて

述べ る。
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⑦  PICTURE<=(MAN+SUN+TREEl+TREE2)|<1>

④  PICTURE<=(MAN+SUN)<1>+(TREE二 十TREE2)|<2>

②  PICTURE<=MAN I<1>+SUNI<2>+TREEll<3>+TREE2 1<4>

どの場合 もPICTUREが 表示 されると〔図 -6〕 の絵が CRTに 表示 され る。

⑦の場合は,PICTURE全 体で一つの識別対象になっている。すなわちSUN,MAN,TREEl,

TREE2の どれが指摘されても,全 〈同じレスポンス
'1▼ が返 って〈る。

④の場合は,MANと SUN,TREElと TREE2が 各々一まとまりで画面は 2つの識別対象からなっ

ている。例えば MANか SUNが指摘されるとレスボンス'1▼ が返 り,一方TREElか TREE2が 指適

されるとレスポンス▼2▼ が返 って〈る。

②の場合は,SUN,MAN,TREEl,TREE2が 各 々1つの識別対象であり,画面は 4つの識別可

能な図形から構成されている。 すなわちMANが 指摘されるとレスボンス▼1▼ が返 り,同様に SUN,

TREEl,TREE2に 対 してはレスボンス
'2▼ , ▼3▼ ,74'が 返される。

b)イ メージ 。エクスプレションとデータ・ス トラクチャ

これまでに見てきたように,イ メージは単にイメージ・データによって定義されるだけでなく,他のイメー

ジを図形モデルとして引用 したり,これに適当な操作を加えたものを引用 したりしながら次々に複雑なイメー

ジとして定義 してい〈ことができる。このようなグラフィック・データとグラフィック・オペレータによるイ

メージの表現形式をイメージ・エクスプレションと呼ぶ。

イメージ・エクスプレションは,次の例にみるように内部的には トリー構造 として表現されている。

〔図 -7〕 のように,既 に定義されているIMAGEAに 変換をほどこした図形を〔図 -8〕 のような IMA

GEBと 定義する。

(23)

(QO)   (2,0)

IMAGEA

〔図-7〕

2    4    6

1MAGEB

〔図-8〕

9      11

IMAGEBは 次の ような イメージ・エ クスプレションとして表現 される。

IMAGEB<=IMAGEA.TRS。 (1,3,0,0.5,0。 5)

+IMAGEA.TRS.(4,3,180)

+IMAGEAo TRSc(9,6,-90,1.5,Q667)

+IMAGEA.TRS。 (9,1,90)

また 〔図 -9〕 は その内部表現 を示 した ものである。
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Ml M 2 M 3 M 4

I B… ………………………………・ イ メージ

"… ……… 変換マ トリックス

/″
~｀

＼
IMAGEA… ‥……………………………・ ィ メージ

〔図-9〕

B。 図形入出力

a)表示データ・リス ト

表示はイメージを対象にして行われる。イメージを指定 して出カステー トメントが実行されると,システム

はィメージ構造をたどり,各種の図形変換 を行いながら最終的に次の形式の表示用図形データを作成する。こ

れを表示データ・リス トと呼ぶ。

〔図 -10〕 表示データ・ リス トの概念図

ここで〔図 -11〕 はイメージ構造 と,それから作成される表示データ・リス トの関係を示 したものである。

イメージAの構造

イメージAを 指定 して表示命令を実行 した時の

表示データ・ リス ト

<il>   <i2>

M5==M2× M3

M6=M2× M4

○  イメージ

□ 変換マ トリックス

⊂
=)イ

メージ・データ

< >論 理化因子

〔図 -11〕
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表示データ・リス トはまだ完全な表示データではない。すなわちこれを表示コマンド・オーダに変換するま

でには次のような操作が残されている。

① 変換マ トリックスと個々のデータ間の演算

② 論理化因子に従 って, コリレーション。リス トと表示 コマンドをジェネレートする。

b)フ レームの概念

イメージが図形 として出力される媒体をフレームと呼ぶ。フレームは 0～ n(整数 )で表わされる識別名を

持ち,各 々CRT画 面の 1画面に相当する表示データを蓄えている。

一担イメージがフレームに出力されると,フ レーム上の図形データは論理化因子で指定されたまとまりで管

理される表示データ・リス トに変換され,イ メージ構造は失われる。従ってフレーム上の図形を識別するには,

論理化因子で与えた論理名を用いなくてはならない。論理化因子で与えた論理名で識別される図形のまとまり

をエンティティ(イ ンスタンス )と 呼ぶ。フレーム0は ディスプレー・ファイルそのものに相当する。すなわ

ちフレーム0に出力することは画面表示することである。フレーム0に対 して為された図形の動的な変更に対

してそのヒス トリーを残すことはできない。一方フレーム 1～ nは表不されない画面で,具体的にはス トレー

ジ・デバイスヘの出力を意味する。フレーム 1～ nに対 して為された出力はパーマネン トなものであり,必要

な時点まで残 しておくことができる。またフレーム1～ nを画面表示するためには,後述するDISPLAYス

テートメントが使用される。

フレーム 1～ れ

二次記憶

イメージ・データ・ス トラクチャ

力
ISPLAY

出

7 V -A O

〔図 -12〕 フレームの概念図

c)グラフィッタ入出カステートメント

図形出力は,「あるイメージをあるフレームに出力する」という形式で行われる。またフレームに出力され

た図形に対しては,論理化因子によってまとめられたエンティティの単位で修正を加えることができる。具体

的な修正動作として,置換,削除,CRT画 面制御情報の変更等がある。

①lイ メージの出力

イメージを出力する時には,「イメージの座標系のある領域を,フ レーム座標系のある領域に表示する」

という形でウインドイング情報を与えることができる。この時,イ メージの座標系の範囲は制限されていな

いが,フ レームの座標系は 1024× 1024の正方形の座標系とする。次にこれらの関係を〔図-13〕に示す。

メ ー
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ごy

ごχ

´ ′
′

/ノ
イ

γ

0 1024

(χ ,γ )

イメージの座標系 フレームの座標系

〔図 -13〕

例えば 〔図 -14〕 のように定義された IMAGEAに ウイン ドイング を施 して, フレームに出力すると

〔図 -15〕 のようになる。

DRAW φ,IMAGEA,(-10, -10,20,20, 0, 0, 1024, 512)

1(24

0 1024

一Ｆ

Ｉ

Ｉ

〔図-14〕 IMAGEAの 座標系 〔図-15〕 フレーム 0の座標系

〔図 -14〕

この他に特殊な機能として,簡単なアニメーションを行うANIMATEス テートメントが用意されている。

② フレーム内の図形消去

フレームに描かれた図形はエンティティ単位で消去することができる。フレーム0を指定した場合はCR

T画面上の図形が消え,フ レーム1～ nを指定 した時はそのフレーム内のそのフラブに対応するディスプレ

ー・オーダが取り除かれる。例えば次のようにするとITEMlを 名称 とする図形が画面から消える。

DELETE φ, <ITEMl>

③ 制御情報の変更

一担フレームに出力された図形に対 して,その制御情報を動的に変更することができる。例えば,

CONTROL n,<▼ FLAG▼ , I>

とすると,フ レームnの中のヤFLAG▼ という名称をもフエンティティの制御情報がIに変更される。

④ フレーム操作
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二次記憶上のフレーム1～ nを CRT画 面上に表現することができる。これにはDISPLAYス テー トメ

ントが使用される。例えば ,

DISPLAY K

とすると,フ レームKを CRT画 面上に表示する。CRT画 面上になんらかの図形が表示されていても重

ね書 きをする。CRT画 面に表示された図形はすべてフレーム0の図形 とみなし操作される。

CRT画 面をタリアする時には, RESETス テートメントを用いる。 また二次記憶上のフレーム1～ n

をタリアするにはフレームIDを指定する。例えば,

RESET 4

とすると,フ レーム4が クリアされる。タリアされた領域はフリー・ス トレッジとしてシステムに返され

る。

2。 2 割り込み処理

UNGLで は,次の2つの形式で割 り込み処理過程を表現することが可能である。

① ONス テートメン トにより直接システムに対 し,害」り込み動作に関する指示を与える。

② あらかじめプログラム・ステートを定義 しておき,プログラム・ステートの遷移 という形式でこれを表現する。

①は通常の割 り込み処理の概念にあてはまるもので,ON文 により割 り込み制御に関する情報を登録する方法

である。②では直接割 り込み制御表を意識せずに,これをプログラム・ステートという概念で扱 う方法である。

特に後者は複雑な割 り込み処理過程を表現する時に,その流れをマタロに把握できるという意味で優れた表現形

式を与えるだろうの

a)プ ログラム・ステー ト

その時に許されるアクション, リアタションの関係で性格づけられるプログラムの状態をUNGLで はプロ

グラム・ステートと呼ぶ。

プログラム 0ス テー トはユーザによって定義され,その遷移のコン トロールを受ける。ユーザ 0プ ログラム

がイニシェー トされた時 プログラム・ステー トは「 状態 0」 にあるという。「 状態 0」 はシステムが定義する

プログラム・ステー トで,その初期状態においてあらゆる割り込み要因に対 して割り込み不可の状態にある。

プログラム・ステー トはスタティックに定義され,プログラムの実行に先だってシステムに通知 されるが ,

実行時にその内容を変更することも可能である。前述 した①の形式は「状態 0」 を動的に再定義するという形

式で実現されることになる。

b)プログラム・ステー トの定義

プログラム・ステー トはDEFI NE文からENDS文 の間で定義され,STATE文 により識別番号 (ス テー

ト番号 )が与えられる。一つのプログラム・ステートは STATE文 から次のSTATE文 ,ま たはENDS文

の間で定義され,割 り込み要因 とその処理ルーティンの関係,お よび処理後のプログラム 0ス テートの遷移に

関する情報が与えられる。

次に状態 1,状態 2を定義する例を示す。
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DEFINES

STATEl

ON LPEN DO

ON TRCM DO

STATE2

0N FKEY DO

ENDS

プログラム・ステー トの~~~~定
義開始 を示す

―一―― 状態 1の定義

SUBl,2

SUB2 1

-――― 状態 2の定義

SUB3,1
プログラム 0ス テー トの~~~~定
義終了 を示す

これをステー ト0ダ イヤグラムで表現すると次のようになる.

SUB2
LPEN(ラ イ トベンによる割り込み )

SUB3

FKEY SUBl(z rz ?/ " z
キーによる割り込み )

TRC
(ト ラッキング・クロスによる割 り込み )      

〔図 -15〕

ここでON文は,害」り込み要因と処理ルーティン名,復帰後の状態を与える。

c)プ ログラム・ステー トの遷移

割 り込み処理過程の遷移はプログラム 0ス テートの遷移 という形式で表現される。プログラム・ステー トの

遷移を指示する方法は 2通 りある。 1つは前述のプログラム・ステー トの定義の中でのON文のオブションと

して復帰後のプログラム・ ステートを指示する方法である。もう1つは実行文TRANSFERに よる方法であ

る。これはステート番号を指示することにより,プ ログラム 0ス テー トを実行時に自由に遷移させることがで

きる。

d)プ ログラム・ステートの動的な変更

プログラム・ステートに関する情報は実行時に先だってスタティックに定義されるが,こ れを実行時に動的

に修正することも可能である。これは特にプログラム 0ス テー トの遷移 という形式をとらずに割 り込み処理過

程を表現する時にも必要 となる。

2。3 データ・ ス トラクチャ操作

関連データの扱いに関 しては,特に一般性を考慮 してLEAPタ イプの連想記憶機構を採用 している。連想記憶は

関連表現において優れた力を持 っている。すなわち,その記憶機構に対 してユーザは全 〈気を配る必要がないという

ことである。例えば従来のリング構造においては,一般に「 どのアイテムをどのアイテムのリングの何番目に挿入す

る」というような内部構造を意識 した関連の表現形式が必要 とされたが,連想記憶機構では単に関連の本質的な部分

だけを述べれば十分である。

UNGLで は, 関連を表現する上で基本 となるアイテム,セ ットを扱い,機能的にもほぼ LEAPに 近いものを考
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