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o3。 FORTRAN用 グラフ入出カプログラム

草鹿庸次郎 近藤良三 山崎信雄
・

(日 本電気株式会社 )

は じ ゼわ に   .

新しい入出力機器として,グ ラフィック ●ディスプレ装置が開発され,我国に於てもそれに

対する関心が急速に高まり,特にそのソフトウエアの開発が急がれている
` 

しかし,グ ラフィ

ッタ .デ ィスプレ装置には非常に広範囲の利用分野があり, ソフトウエアの開発はその各応用

分野の詳細な解析 とそれらに適した処理方式の開発が必要である.

我々のプログラムは,す ず, これらの各応用に対してディスプレ .システムが基本的に持っ

ていなければいけない動作を,図形の処理の立場と, システム .コ ントロールの立場から解析

して,確認する意味での一つの実験として作製 したものである.

このプログラムの基本的な動作は,                       |、 ,

・
(l)Fσ RTRANプ ログァムによって,図形または文章の処理ができる|すなわち

0 ディスプレ装置から入力された図形または文章の処理

(り 内部で処理された図形または文章のディスプレ装置への表示

(‖)表示された図形または文章に,デ ィスプレ .コ ンノール上のキーおよびライ トベンを

用いて,基本的な変形 (拡大,縮少,回転,平行移動,文章の削除,挿入,追加等)を

施こし,出来上 った図形または文章を,FORTRANプ ログラムの入カデータの形式

(デ ィスプレ .リ ス ト)に変換する。

である。

I.グ ラ フ ィ ッ ク CRTデ ィス プ レ装 置 の概 要

グラフィックCRTデ ィスプレ装置は,プ ラウン管上に図形および文字を表示 レたり,表示

されている図形および文字に対して, ライトベン,ANK(Alphanumeric K″ na)キ
ー,お よび数種のコン トロール .キ ーを用いて操作することのできる装置である。  1`´

(|)CRT規 格                              ´

CRT : 19イ ンチ

表示面積 : 250× 250勧

格子点  : 1024× 1024

(‖ )表示要素

ポイント :任 意の一格子点を表示する.

ベタ トル :任意の格子点間を結ぶ直線を表示する。

ご

＼



C-28
直線は,実線,点線,一点鎖線を選択することができる。

文  字 :数字01二 bli糞撃Aだ を,1芳 ナ女字ア～ジ,1特殊記号 :■
':鳴

亀歌

文字の大 きさは 3種類選択できる。

円 (円弧):任 意の格子点を中心 として, 1～ 1023格 子 点の任意の半径をもつ円を表

示する。

円弧の場合には,第 1,第 2,第 3,第 4象限 を指定することができる.

輝 度  : 4段 階の輝度を選択することができるe           t

(|‖)パ ッファ .メ モ リ         ・ 1 ・  1    1

コア .メ モ リ  l KR(36 bits/W)       | ′

(|リ  コマンド     l       l
CRTデ ィスプレ装置は,通常,計算機とはオフ・ラインに,バ

1ッ フ手 .メ tり から順次

コマンドを読み出し,その指令に従って図形を表示してゆ〈. コマンドには,実際に要素を

表示する表示コマンドと,文字の表示領域,繰 り返えし,輝度等を指定するコントロール。

コマンドとがあり,それらには以下のものがある。

(→ 表示コマンド
1 ・ :: .1   1・

ポ イン ト  ・、  1                     11  '

グ ラフ

ベ ク トル      l      l:
‐

        |||

ド」

円弧    :

文字

(D コントロール .コ マンド

セ ッ ト .パ ウンダ リ

ク リア・パ ウンダ リ

セ ット .イ ンデ ックス

.エ ン トリ

:i:リ ターン   ::1:IF

イ ンテ ンシテ ィ ・

ノ ン .エ フ ェク ト

ジ ャンプ

、

‐

| |::        :(｀

Ⅱ.表 示 画 面                 :: 1 11・
|`

一般の図形は,250× 250囲 の画 面全体に表示することができるが,こ の上部および右

端はそれぞれ,シ ステム .メ ッセージおよびライ・卜 tボ タンの表示エリすとして使用 している.

(Fig-1)                  |
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システ ム・メッセ ー ジ

ライ ト・ボタン

(最大 16■ )

メ  l′
1 1′  l 6文字以内

Fig- 1

(|)シ ステム・メッセージ               1!:

システム・メッセージは,システムより,デ ィスプ レ・コンノールで操作 しているオペレ

ータに,操作の確認,誤 り等を知 らせるもので,次の種類がある.       : ′

(→ 拡大,縮少の倍率

(b)回転角度        ′f          l
(c)促進メッセージ

個ト エラー・メンセージ

(‖ )ラ イ ト・ボタン

ライ トペンで指定することにより,フ ァンクション 0プ ログラムの実行の手続 きを指示す

る。ライト・ボタンの表示,消去,指定書れたライト・ボタンの識別は,プログラムで行なっている。

一つのライ ト・ボタンは, 6文字以内の文字の列で.一度に最高 16コ まで表示すること

ができる。                     1

Ⅲ.グ ラフ処理の手続き

FORTRANプ ログラムによリグ ラフ処理を行な う場合には,次のような手続 きに従 う。

(|)プ ログラムの作製

FORTRANプ ログラムの中での図形処理は,凡て CALLス テー トメン トによるサブ

ルーチンの実行によって行なう.そのサブルーチンには次の機能の ものがある。
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(→  イニシャリゼーション.サ ブルーチン

(D 図形作成サブルーチン

(c)表示サブルーチン

(d)MTと の入出力を行なうサブルーチン

(0 その他

図形処理を行なつFσ RTRANプ ログラムは,コ ントロール .フ・ログラムおよびコモン

ルーチンをロードする為に,ま ずイニシャリゼーシ ョン・サブルーチン (GINIT)を 実

行させなければならない。その後,図形作成サブルーチン 修」えば,GADDPT,GAD
DVC.GDLT. etc)を 適宜使用 して図形を構成 してゆ (1、 構成された図形をディスフ・

レ装置上に表示させる為には,表示サブルーチン (GDSPON)を 実行する。  |
(‖ )コ ンパイル                                    .1

(|)に より作成されたプログラムを,11圭常のFOTRANコ ンパイラを用いてコンパイルす

る.グ ラフ入出力用サブルーチンは, このコンパイルの過程で, ライブラリ・テープよリオ

ブジェク ト・プログラムに リンクされる。

(‖)実行 (表示図形の修正 )

(‖)に より作 られたオブジェク ト・プログラムを実行させると,その中のグラフ入出力用サ

ブルーチンにより図形が構成されディスプレ装置上に表示される。

この表示された図形に対しての修正はi適当なフサンクション・キーを押 し, これに対応

したファンクション・プログラムを実行させることにより行なつ。          i`
修正を行なった結果のデータは,サ ブルーチンを用いて,FORTRANァ ・ログラムで操

作する。

実行時の機器構成は,Fig-2の 如 くである。

SOF

WT 16WT l

C P U

Fig-2

ディスプレ装置
:

1! |11｀ ・
i
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Lグ ラフ入出カプログラム

この プログ ラムは,        ′   iil l
コン トロール ・プログ ラム

コモ ン ,ル _チ ン

グ ラフ入出力用 FORTRANサ ブルーチン

システム 0フ ァンクシ ョン・プログ ラム

グ ラフ用 データ

とか ら構成 され, これ ら相互 の関係 は Fig-3の 如 くである.

FORTRAN
プログ ラム

CPU

SOF

/

コア  32 KC

コン トロー・ル・プログ ラム

コモ ン・ルーチ ン

システム・ ファンクシ ョン・プ ログ ラム

グ ラフ用 データ

コン トロール・プログ ラム
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Fig 3
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L
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リス ト処理ルーチン

ピック処理ルーチン .

コマンド・ジェネ レータ

コ モ ン・ルー チ ン

|

グ ラフ入出力用 FORTRANサ ブルーチン

(1)グ ラフ用データ

表示する図形を表現するデータで,Fσ RTRANお よびファンクション0プ ログラムに

より操作される。

この構成要素をプロックと口lFん でいるが,表示する内容に上
:り

次の 10種類がある.

ポイン ト・プロ ック

ベ ク トル   〃

ライン    〃

サータル   ″

サーキュラアーク・プ ロ ック

キ ャラクタ ・プロ ック

ポ リス トリング ・プ ロ ック

グループ・プロ ック

バ ウング リ  ″

インテ ンシテ ィ・ ロ ック

各プロックは,図形を表示するために必要なデータ (始点,増分,半径等)1と ;:こ の他に

プロック識別番号,表示モード,パ ソファ 0ア ドレス (こ のプロックによ多ジェネレイトさ

れたコマンドが,デ ィスプレ・パ ソファ中で占めるアドレス)等いくつかのコントロール情

報を含んでいる.                              1
グ ラフ用デー タは,こ れ らのプロックをフォワー ド・ポインタによリリンクしたもので

,

この リス トをデ ィスプレ・リス トと呼んでいる。 (Fig-4)

コン トロール・プログラム

コンノール上の各種キーの操作により発生する割込みを処理 し,図形処理プ

_|
ノ|

(2)

デ ィスプレ・

ログラムの実行

このプログラ

中は, 7ア上に常駐する.

ム機能には,次のものがある。   |
の原因の識別ａ＞

Ｄ

ｃ＞

の

ｅ＞

割込み

デ ィスプレ装置内の各種 レジスタの読込み

デ ィスプレ装置への表示のコン トロール

指定された ライ ト 0ボ メンの識別   i

ファンクション・プログラムの実行のコン トロール
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プロック識別番号

プ ロ ックの タイプ

表示 モー ド

フォワーード・ポイ ンタ

バ _ッ ク ワーード・ポイ ンタ

バ ッファ・ア ドレス

データ

Ｔ

Ｍ

Ｆ

Ｂ

Ａ

Ｄ

・ 1 1′  ,

:f■
1Fig-4

コモ ン 0ル ーチ ン

FORTRANプ ログ ラムか よび ファンクシ ョン・プ ログ ラムに より使用 される共通の ル

―チンで,次の 3つのルーチンがある。

リス ト処理ルーチン

D

1 1′
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ビック処理ルーチン

コマン ドoジ ェネレ・―・タ

(|)リ ス ト処理ルーチン

デ ィスプレ・ リス トヘのプロックの追加 ,

ブレ・リス トの処理を行な つ。

(1)ピ ッタ処理ルーチン      |
ライ トベンで ピックされた図形に対応

プロック内のデータの変更等,デ ィス除

―

ｌ
ｒ
ｌ

ｌ

ｌ
ｌ

‐当
口

‐
―

して,テ ーブルに登録する。また, ビックされた図形をプ リンキングさせる。

(‖|)コ マンド。ジェネレーータ

ディスプレ・リス トをその順序に従って走査 し,各 プロックより|コ
マンドをジェネレー

トして,こ れをディスプレ 。パ ッファに転送 して表示させる。

この他,メ ッセージの表示,消去,ラ イト・ボタンの表示,消去等 も行なう。

(4)グ ラフ入出力用サブルーチン      |
Fσ RTRANプ ログラムの中で図形の入出力を行なつたわのサブルーチンで,すべて

,

CALL ステー トメントにより実行される。現在;次の種類わ計 53コ 9サ ブルーチンがあ

る。

(|)ィ ニシャリゼーション・サブルーチン(91NIT)
コン トロール・プログラムおよびコモン・ルーチンを30F(シ ス

ング・ファイル)よ リコア上にロー ドし,そのイニシャリゼーシ ョン

(‖ )図形作成サブルーチン (GADDXX,GDLT等  32コ )

プロ ックをデ ィスプレ 0リ ス トヘ追加 した り,ま た削除 した りして

めのグ ラフ用データを作成するサブルーチンである。

表示する要素の位置,大 きさ,お よび表示モー ド等はパ ラメタで与|え る。

(|‖ )・ 表示サブルーチン (GDSPσ N)

できあが ったグ ラフ用データか ら,コ マンドをジェネ レー トし,こ Iれ をデ ィスプレ・パ

ソファヘ転送 してデ ィスプ レ装置上に表示する。        _

(lv)MTと の入出力を行なつサブルーチン (GREAD,GWRITE)

できあがったグラフ用データに識別番号をつけてMTべ書 き出 した り,指定された識別

番号をもつグ ラフ用データを,MTよ リコアに読み込んだ りする。

(v)そ の他 (17コ )

デ ィスプレ装置内の各種 レジスタ (キ ーボー ド・レジスタ,デ ィフレクシ ョン・ レジス

タ,イ ンターラプ ト・ノース 0レ ジスタ, シーケンス・レジスタ等 )の値を読み込んだり,

カーィノンのセ ット等を行な つサブルーチンがある。

(5)シ ステム 。ファンクション・プログラム               l l

一つのまとまった図形処理を行なつプログラムで

したプロッタを,デ ィスプレ・リス ト上でサーチ

テム・オペ レ……テ ィ

を行な つ。

,図形を表示するた
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(a)FORTRANプ ログラムにより出力された図形の修正

0 ディスプレ・コンノールからの図形の作成
,

を行なう場合に使用される。

各ファンクション・プログラム は, ディスプレ・コンノール上のファンクション ,キ ー

に対応しており,そのファンクション 0キ ーを押すことによって,それに対応したファンィ

ション・プログラムが実行される.

ファンクション・プログラムの実行は,デ ィスフ
:レ

・コンノール上の各種 キー, ライ トペ

ン, ライ ト・ボタン等をそのファンクション 0プ ログラムの操作法に従 って操作することに

よぅて行なわれる。

最後に, ファンクション・エンド・キーを押すことによって, 7ァ ンクシ ョン・フ
°
ログラ

ムの実行は終了し,次のファンクシ ョン・プログラムを実行させることができる。

ファンクション・プログラムは,最高 256種類まで作製することができるが,現在,用

意されているシステム・フ .・ ンクション・プログラムは,次の 11種類である。

(|)文の編集

文の編集機能すなわち,文字の挿入,追加,置 き換え,削除,表示領域の変更等を行な

う。

(‖ )ベ ク トル/ラ インの追加

ベク トルまたはラインを追加する.

ベク トル :始点から終点までを相対距離で表わした線分

ライン  :始 点と終点を絶対座標で表わした線分

(|‖)ポ イン ト/ポ リス トリングの追加

ポイン ト (点 )ま たはポリス トリング (グ ラフ)を追加する。

lv)ベ ク トル/ラ インに平行または垂直なベクトル/ラ インの追加

表示中のベク トル
/ノ ラインに平行または垂直なベク トル/ラ インを追加する.

(v)図形の削除

表示中の図形 (文字 も含む)を削除する.

(v)表示モー ドの変更

表示モー ド (実線,点線,一点鎖線)を変更する.

僣|)平行移動

表示中の図形 (文字 も含む)を ライトベンの軌跡と平行に移動させる.こ の場合,平行

移動の支点は任意の位置を選ぶことができる。

||)拡大縮少

表示中の図形を拡大または縮少させる.こ の場合,拡大または縮少の原点は任意の位置

に選ぶ
.こ

とができる.

(対 グループ化
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表示中の図形をいくつか結合 して,一つのまとまった甲形 として処理できるようにする。

(X)分解

lx)と 逆の操作で,一つの図形をい くつかの部分に分解する。

図)ク リア

表示されている図形全体,ま たはある部分を消去すう。

む す び

最後に, 日頃,御指導いただいている水野プログラム開発部長,篠沢第2プ ログラム課長, I

関ロコンピュータ研究部長,な らびに,有益な御討議をして頂いた情報機器研究室三田主任お

よびそのグループの方 々に深 :illし ます.
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