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§1 は じ め に

インタラクティブ・グラフィッタが人間一機械系による情報処理システムの重要な方向であ

ることが認識されて以来,各種 メーカや研究機関により様 々なディスプレイ装置やそのための

ソフトウエアが実験的に開発され,一部は商業ベースでユーザに提供されている。しかしイン

タラクティブ・グラフィッタ 0シ ステムにおいては,その夢 (実現可能であると言われた,ま

たは想像されたこと )と 現実 (実際に開発されてユーザに提供されてユーザに提供されたシス

テム )と の間のギャップは依然として大 きい・

このギャップはハー ドウエアにおぃてもノフトウエアにおいても存在するが,われわれはノ

フ トウエアにおける問題が相対的に重要性を増 してきているということを前提としてグラフィ

ック・ソフトウエア・サポー トの中で最 も基本的な,効率のよいグラフィッタ・ォペレーティ

ング・システムの開発を第 1に とりあげた.

ここでわれわれが,汎用のイングラクティプ ・ グラフィック eシ ステムとして開発 した

HILIGHTシ ステムの設計理念, システム構成, ソフトウエア構成, プロセッサ間交信方

式などについて,その概要を紹介する.

§2 HILIGHTシ ステム に 含 ま れ る 基 本 的 概 念

HILIGHTシ ステムは次のような名前の省略形である.

a・  :Hlit achi lL3ad― Sharing―Type lntellingent Graphic Terminal Systenl.

bO IHigh ]Level lnteractive Graphics in a Tillle Sharing ]EInvironments.

a,b,は われわれのシステムを構造的,機能的に表現 しているのであるが,こ のシステムを
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設計するときの背景 となった基本的な概念を含んでいる.

これらのいくつかの概念がユーザの必要に応 したインタラタテ ィブ ,グ ラフィッタ ,デ

「

タ

処理機能の提供ということを目標にして有機的に組合わされた。

インタラタティブ・グラフィッタ・データ・プロセシング 0システムにはユーザからみて次

の 2つの側面がある.

a.イ ンタラタティブ・グラフィック・ジョブ・プログラムの生成

b。 インタラクティブ 0グ ラフィック・ジョプの実行

まずグラフィッタ・プログラムの生成という側面から考ぇてみると,グ ラフィック・ジョブ (

プログラミング・システムとしては次の ものが必要であろう.

(1)使いやす〈,能率のよいプログラミング言語プロセッサ

(2)プ ログラミングやデバ ッギングのためのインタラクティブな環境

次 に ジ ョブ(7)実 行 という側面からグラフィッタ・オ・ペレーティング 0シ ステムを考える

ためにグラフィック・ジョブについて考察してお〈・

コーザが処理 したいインタラタティブ・グラフィッタ・ジョプは,次のような情報処理機能

に分割することができるであろう。

インタラタティプ・プロセシング

a.ア テンション・ハンドリング機能

b.データ処理 (解析 )機能

c.プ ロセッサ間交信機能

グラフィック・プロセシング

d.図形入力機能

e.図形出力機能

f・ 図形処理機能

aの機能はディスプレイ端末でファンタション 0キ ーやライ ト・ベンによるユーザからの要

求 (ア テンション )と アテンション処理プログラム(ユ ーザが与えたプログラム,ま たはシス

テムに標準に用意されているプログラム )と の対応をとるための処理である・

bの機能は通常の数値情報や英数字情報のためのデータ処理機能であり,問題の解析や解法

のために必要とされる処理である・

cの機能はインタラクティプ・データ処理のために必ずしも必要ではないが,各種の情報処

理要求をみたすために複数個のプロセッサ間で分割処理が行われる場合には,フ・ロセッサ間の

交信規約にもとづいてデータや制御情報を受授する機能が必要 となる。

グラフィッタ・ジョプは上記の 6種の機能を多かれ少なかれ必要 とし,これらの処理機能そ

れ自身も処理時間や OSに依存する割合や,実行を要する頻度などで異る特性をもつ。ある特

定の応用に適合したシステムは,そ こて処理されるグラフィック・ジョプの特性を充分に生か

したシステム構成をとることができる・ しかしわれわれが目的とした汎用性のあるインタラタ

ティブ・グラフィッタ・システムにおいては多種類多量のプログラムが必要であるから,第 1
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の側面すなわちグラフィッタ・プログラムの生産性をもまた重視しなければならない。

インメラクティア・・グラフィックスの 2つのソフトウエア的側面からの要求を満 しうるシス

テムは現時点では次のような概念を含んだものになるであろう。

Load Sharing:こ の考え方はグラフィッタ 0ジ ョプを先にのべたように各 々い〈つかの特

性をもつ情報処理機能を必要とする処理単位に分割可能であり,各処理単位を効率的に処理す

る情報処理システムが存在するインタラクティブ・グラフィッタスにおいては有効である。さ

らに 2つの情報処理システムの並行処理によって,一方では得られないレスポンス・タイムを

提供することができる利点がある.

Time Sharing:こ の方式は人間と計算機間のジョブ分割を考えて,多数のユーザが計算機

リソースを時間的にシリアルに共用し,端末を介してオンラインでインタラタティプに交信す

ることによって トータル情報処理速度を高速化 し,情報処理 コス トの低下を目的とする。

この考え方を実現 している汎用タイム 0シ アリング・システムのもつ会話型処理 とその豊富

な情報処理サービス機能は,汎用のインタラタティブ・グラフィッタスにとって不可欠である。

我々が汎用タイム・シアリング 0システムとしてHITAC 5020TSSを 基本システムとして

採用したのは次のような2次元番地付け方式のTSSで最 もよ〈実現される特徴を利用したか

ったからである・

a・ テキス ト・エディタやデパッグ補助プログラムやコンパイラや各種応用プログラム等の

オンライン用ノフトウエアが利用てきること.

b・ 大容量メモリからなる情報格納システムがあって,容易にデータを格納 したり,ア クセ

スすること,フ・ログラムやデータを共用できること.

c。 システムの拡張性が大 きいこと・

Intelligent Terminal:こ の考え方は計算機と端末間のジョブ分割による情報処理 コ

ス トの低下とレスポンス・タイムの短縮を動機とするものであり,と くにインタラタティブ 0

グラフィックスの端末に対 しては次のタスタが中央計算機のサポー トなして処理できるもので

あると定義されているリ

a。 安定 した,ち らつきのない図形表示機能

b.基本的図形要素 (文字0線分,円等 )を 生成する機能

c・ 図形の基本的入出力や処理機能 (た とえばライ ト・ベン・ トラッキン久 英数字,メ ッ

セージの構成,編集,図形の拡大,縮少,移動, コピー等 )

このような処理機能を実現するためのある種の知的能力 (logic+memory)を もった端末

システムとしてH8811図形処理計算機システムを用いた動機はレスポンス・タイムの短縮と

いうことと, stand aloneユ ーザに対する適合性のある端末システムヘの要請である.

Intelligent Terminalと いう概念は prOCe880rと terminal間の Load Sharing

であるという意味で Load Sharingの考え方と本質的に同じである.

Distributed Control:2個 以上の計算機システムにおけるリノース・マネージメン トに
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関し,集中管理方式と分散管理方式 (Distributed COntr01)が 考えられるが,後者を採用

した理由は,情報処理システムの拡張性を保証 し,信頼性を確保 し,かつオペレーティング・

システムの巨大化による設計開発の困難さをある程度やわらげるためである.ま たユーザに

local intelligenceを 開放するために,H8811側にユーザ・プログラムの実行制御機能

をもたせたことにも関係している。

Dual lnteractivc Processing:HILIGHTシ ステム設計においてわれわれが新 しく

導入した 2重会話型処理 (Dual lnteractive Processing)方 式は Load Sharingと い

う概念に関係している.Interactive Processingは ユーザと計算機間の仕事の 分割処理

であり,Load Sharingは 2つの計算機間での仕事の分割処理であることより,こ の 2つの

処理方式を組合せると人間―計算機―計算機間での分割処理形態が考えられる.

図 1がその概念図である。このような形態で人間に近い計算機の使用方法としては,予め定め

られた機能を実行するクローズ ド方式とよばれるものか,イ ンタラタティブ・ジョプの前処理

や後処理の仕事をするために使 うかで,イ ンタラタティブな処理はどちらか一方の計算機上の

プログラムとの間に存在 した・

Dual lnteractive Processingは 双方の 計算機上のプログラムとの交信を同時に可能

にする方式である。 1.つの Interactive Processingは 汎用タイム・シァリング・システ

ム上のプログラムとの交信でありH8811シ ステムをス トリーム入出力系の端末制御のための

クローズ ド0シ ステムとして使用することによって実現される.こ の Interactive Proces

―singは インタラクティブ・グラフィック用 プログラムの生産性を高めることを主目的とし

ている.

もう一つの Intcractive Processingは 端末計算機システム上の プログラムとの交信で

あり,こ れはレスポンス・タイムを向上させることを主要な目的としている.

2重会話型処理方式の概念図が図 2である。

Load Sha

計算機 計算機

図 1.Load― Sharing+Interactive Processing方 式

Interactive ]Load 8hari

Interac tive

図 2.Dual hteractive Processing方 式
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§5 ハー ドウエア構成

HILIGHTシ ステムの ハードウエア構成は第 3図 で示される

')H ITAC 5020側は HITAC 5020TSSの ために使われるハー ドウエアが,すべて用いら

れる「
ノHI TAC 8811には,補助 メモ リとして磁気デ ィスク 記憶装置を用いることがで きる

が,HILIGHTシ ステムでは使用していないF)

HILIGHTシ ステムのために特別に付加 したハー ドウエアは H… 8814デ ータ交換制御装

置 (DXC:Data Exchange Controller)で ある.H5020と H8811と はそれぞれのチ

ャンネル間に,こ の DXCを置いて接続され,両 プロセッサの主メモリ間で最大 lKバイ トを

単位 とした情報転送が行われる.転送は両プロセッサの 1/0命令のマッチングによって開発

され,転送時間は 1。 8 ms/1Kバ イ トであり4.4X106ビ ット//秒にあたる.

L/P
C/R

&

I15020

中央処理装置
SC I |ア

32bts I15010

TSS端末 (22端末 )

図a HILIGHTハ ー ドウエア構成

§4 HILIGHTシ ステムのソフ トウエア構 造

汎用性のあるインタラタティブ・グラフィック・システムを志向したHLIGHTシ ステムは,

ほとんどすべてのユーザの要求を満足させる機能をもたなければならない.

このためにHILIGHTで は,次の3つの動作モー ドをもっている1)

(a)Stand Alone Mode(H8811ジ ョブ )

6)Time sharing Terminal Mode(H5020ジ ョブ)}18811ジ ョブ)

(c)Intelligent Terminal Mode(H5020ジ ョブ+H8811ジ ョブ )

HILIGHTが どのモー ドで動作するかはユーザが 自分のグラフィック 0ジ ョプをどのよ

うに分割するかに依存 している.ュ ーザ・プログラムが両方の計算機で動作 し,ユ ーザ・ジョ
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プを処理するモー ドを Intellingent Terminal Modeと よんで いるが,こ のモードにお

いて必要とされる機能を実現するためのソフトウエアの概略が図 4である.

H5020 TSSオ ペレーティング・システム HII」 IGHTス ーパバイザ

C mtroll

I

IMCP・ |

1 拡張部
|

DXC
IOC

[亜三II
「竃百

~~~]

L■■__.」

1亜三コ
DXCIOI

SYSI
IM

CH:ComnШnCation Haldler
7rs:Task schedlller

SH:SVC Httldler
I II:Interrupt Handler

CIOCS:Console 10C S

実線は各モジュール間の制御の移動を表わす・

(SVC:割込み:Jnmp命令などによる)

図4.HILIGHTシ ステムのソフトウエア構造

他のモー ドでの処理は,図 4の ソフトウエア 0モ ジュールの一部分を使って実現される。 し

たがってモー ドの間の移行は全 〈スムーズに行 うことができる。

ITモ ードではユーザのジョプは H5020 TSSと H8811システムで動作するプログラムに

よって起動される1つ のメイン・タスタやシステム・タスクなど合計 32個のタスクとこれらを

実行管理するためのEXECTIVEに よって処理される。システム・タスタには図 4の コマン

ド・タスタや DXCIOCS(H-5020 TSSと の通信制御 )や CIOCS(コ ンソール入出力制

御 )ゃ cH(ジ ョブ制御用プログラム )や SYIOIM(G一 プロセスからのス トリーム入出力

制御 )な どが主なものである.ユ ーザ・タスタにはユ~ザ ・メイン・プログラム・タスクやこ

れが生成するライ トベンやファンクション・キーなどアテンション処理用タスクが主なもので

ある.

H5020TSS側 のジョブは,TSS中 の 1つのプロセス (Graphic PrOCeSS)が 割当て

られ,MCPの 制御のもとで通常のforegrOnnd PrOCeSSと 基本的には同じ制御をうけて

処理される.H5020 TsSに HILIGHTの ために追加されたものは,CCM(H8811との
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通信制御 ),DXCIOIM(ユ ーザプログラムからの通信マタロの受付け ), SYSIOIM

(Gプ ロセスからのス トリーム入出力制御 )な どがある。

H5020T S Sの ジョプは H8811の ジョブ制御 プログラムからの通信マクロによる制御を

'
けて起動 される.両方のジョブ 0プ ログラムは同時並列に 2つのプロセッサ上で実行 されるが,

これ らのプログラム間の実行制御およびデータ転送のための通信マタロが設け られている・

§5 プ ロセ ッサ間 の通 信 方式

HILIGHTに おいて,H8811図 形処理計算機システムを機能的にはインテリジェン ト・

ターミナルと考えることができるが,物理的には DXCを介 して直接結合 (direct coupl…

ed)した多重プロセッサ oシステムである
''                     

ヽ

H-5020と H-8811の システム双方にプロセッサ間交信を行うための通信制御プログラム

(CCP)を組み込んでいる。この通信制御プログラムによって次のような通信マクロがそれぞ

れ AXCへの IO命令の系列へ展開され実行される.

HILIGHTシ ステムでは次のような通信マクロを用意 している。

(1)OPEN         ←一一  ジョブ依頼要求

(2)CLOSE         ・―一一→  ジョブ終了通知

(3)STRANSMIT     ←一→   データ送信 (シ ステム・レベル )

(4)SRECEIVE      ←一一→  データ受信 (シ ステム・レベル )

(5)TRANSMIT      ←一一→  データ送信 (ユ ーザ・レベル )

(6)RECEIVE       ←一一→  データ受信 (ユ ーザ・レベル )

(7)°CQUIT          ←一一―  ジョブ中断

(8)QUIT           ←――――  ジョブ終了     ←…   H8811よ り

(9)LOCK          一一→  交信禁示       → H5020よ り

00)UNLOCK        一一→  交信禁止解除

この通信マタロはジョブ制御用通信マクロとデータ転送用通信マタロに大別されるが,(3)～

(6)が デーメ転送用通信マタロである.

現在システム・レベルのデータ転送機能は 5020 TS Sの 上のジョプ・プログラムがユーザと

交信するために,H8811に置いた特別のプログラム(SySIOモ ジュール )な どに利用され

ている.

H5020プ ロセッサとH8811プロセッサは通常の多重 プロセッサ oシ ステムのように同格

ではない.ま たスケールも相当に異っている。このような関係のプロセッサ間の交信を考える

ときには,特に小型の端末計算機の特殊性が交信方式に影響を与えることがある.こ こで,

HILIGHTシ ステムにおけるプロセッサ間交信方式の特徴についてのべておこう。

(1)データ転送方式

非同期処理をしているジョブ・プログラムが互にTRANSMIT,RECEIVE,'あ るいは
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STRANSMIT, SRECEIVEを 出し合ぃ,ジ ョブ・プログラム 0レ ベルで入力要求と出

力要求の対応関係が成立 しているという前提でデータ転送が行われる.双方のジョブ 0プ ログ

ラムは非同期に動作 しているので両者の同期調整を行う必要がある・同期調整に成功すると,

指定された出カエリアから入カエリアヘ直接データが転送されるH8811が小容量 (32 KB)

のため ,unbuffered方 式を採用している・

(υ 分散管理方式

両プロセッサを制御的には対等の関係において,双方の通信制御プログラム(CCP)は ,′■

とんど同一機能をもつものをおいた.

(3)多重通信制御

両方のシステムのCCPに対 して, ユーザ・レベルやシステム・レベルのプログラムから多

重に通信要求が発生する・ 通信マクロはそれぞれのCCPが管理する待ち行列に登録され,次

の選択基準によって 1つが選択されプロセッサ間交信が実行される.

仁)最上位の優先|1順位か ? 送信用マタロにはあらかじめ優先|1贋位が表 1の ように与えられ

ている。

0)送信用マタロか ?

に)リ ンクは確立されているか ?

優先順位 H5020用送信マクロ

LOCK,UNLOCK

TRANSMIT

TRANSMIT

表 1.送信用マタロー覧表

(4)リ ンク確立制御

送信用マクロが選択されると,情報転送のためにCCP間での送受信体制の整備が要求され

る.こ のための制御をリンタ確立制御という。まず相手 CCPに対 して通信要求コードを送信

する・ 通信要求コー ドには通信マクロの種類やエラー・チェッタ用の check Sumな どが含ま

れる。送信要求コー ドを受信した側のCCPは次のチェッタを行 う・

(a)ハ ードウエアのエラーが発生 していないか・

6)check sumの 照合結果は ?

に)デ ータ出カマクロの場合,デ ータ入カマタロが待ち行列に登録されているか ?

上記の 3項 目のチェッタに合格すれば “OK"を ,不合格の場合はその項目番号を,check

sumと ともに記入した返答コー ドを作成し返送する・

返答コー ドを受信した側のCCP(送信要求コードを送信した側 )て も,返答コードについて項

目(a),0の checkが なされる・返答 コー ドの checkに 合格 し,返答コードが “OK"の とき

― ,7・1-
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リンタが確立 したという。データ転送は リンタ確立後に行われる。QUITや OPENな どの情

報は通信要求コー ドに記入され送信される・

通信マタロによって指定された情報を送信すると,確立された リンタを解除する.

DXCは これて使用可能状態になり他の通信マタロの処理を開始することができる・

図5が リンタ確立制御とデータ転送の関係を示している。

送

信
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図 5。 リンタ確立制御とデータ転送

リンクの確立に失敗した場合,送信側は通信要求コー ドをくり返 して送信してやれば,やが

て同期がとれる。しかし,こ の方法は通信スピー ドや,両 システムの割込み処理速度と関連 し

て,非常に大 きなオーバハッドをかける。

同期調整に失敗したとき,TRANSMIT(送 信要求 )を 出した側は, そのまま待機する・

一方,応答コー ドを送出した側はRECEIVEマ タロが受けつけられるのをまつ・ RECEI
―VEマ タロをその後 うけつけた場合はそれをTRANSMIT側 に通知する.こ の通信も通常

のリンク確立制御の形式で行われる・ この通知を受信することによりTRANSMIT側 は通

信要求コー ドの送信を再開する.その返答 コー ドを受信することにより同期がとれたことを確

認できる0

DXCの半 2重性 (half duplex)と 分散管理方式に起因 して,通信要求 コー ドの送信時に

プロセッサ間でDXCの争奪が行われる。DXCの争奪に成功 した プロセッサ側の通信要求コ

ー ドが送信され,失敗した側の通信マタロは待ち行列に戻される.

プロセッサ間の通信制御に関する状態遷移図を図 6に示す・

§6 お わ り に

われわれが開発 したHILIGHTシ ステムは昭和 46年 6月 より稼動しており, グラフィッ

タ・システムの評価と信頼性の向上のための機能拡張中であみ

HILIGHTシ ステムの主な特徴は次のようなものである。

(1)グ ラフィッタ・コンノールはH5020TSS端末の役割とH8811シズテムのインタラグ

ティブ・グラフィッタ端末としての役割をもっていること・ われわれはこのことを Dual―

duty Terminalと 呼んでいる。またTSSの端末 としてH5020TSS■ρ プログラムと

の交信機能とH8811上 の図形処理プログラムとの交信機能が同時に使用で きることを

Dual lnteractive Processing(2重 会話型処理 )方式と呼んでいる.

(2)図形処理計算機でもユーザ・プログラムを動作させるための機構を設けることによって,
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図a プロセッサ間通信の状態遷幾図

各ユーザの望むインテリジェンスを端末側にもたせることができる。これにより各種の応用に

最適な中央システムとターミナル・システム間での機能分割が可能になる・

0)双方の計算機システムのリソースを,各 々のプロセッサのスーパバイザで分散管理する

ことによって,プ ロセッサ依存性を除去し,H8811システムの stand aloneモ ー ドヘの

移行をスムーズに行えるようにした。またこれによってシステムの保守性や拡張性を保証で

きた・

なおグラフィック 0プ ログラムを能率よく開発するために,TSSで 動作するメタ・マタ

ロ・アセンプラを開発中であり,こ れを使ってH8811用 グラフィッタ・マタロ・アセンブ

ラがTSS上で使用可能になる予定である.こ のグラフィッタ・マタロ・アセンプラとPL

lWコ ンパイラが基礎 となって,各種応用プログラムの開発が本格化するであろう。

最後にH8811側 のノフトウエアの開発のためにGOS(Graphie Operating System)

を提供 していただいた日立製作所 ソフトエ場藤中部長・ 小川健夫氏に感謝致します・
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