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この事業 は,日 本自転 車振興会 の機 械工業振興資金 に よる 「昭和45

年 度情報処理 に関する調 査 ・研 究補助 事業 」 の一部 として実施 した も

のであ ります。
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序に代 えて

当財 団 は,情 報処 理 に 関 す る調 査お よび研 究開 発 の一 環 と して情報 処理 シス テ ム にお け るデ ィ

ス プレ イ ・ シス テ ムの利 用 に 関 する各種 ソフ トウ ェア の研 究 開発 を進 めて 拾 りま すが,こ の報 告

書 は グ ラフ ィック ・デ ィス プ レ イお よび キ ャ ラクタ デ ィス プレ イ装 置 を 用い た各種 プ ログ ラム

の 開 発成果 を報 告 す る もの で あ りま す。 と くに,こ の研究 開 発は,こ れ らの デ ィス プ レイ装 置 を

人 間 と機 械 の イン タ ラクテ ィブな情報 交 換 の よき道 具 と して 生か す ため には,ソ フ トウェア上 に

ど の よ う な問 題 点 が あ るか を検討 す る ことを一 つ の 目標 と した もの であ りま す。

本 報告 が各 方面 に利用 され,わ が 国情 報処 理産 業 発展 の一 助 と して 寄与 で きる よ う念願 いた す

次第 で あ りま す。

昭和46年5月

き

.

財 団法人 日本情報処理開発セ ンター

会長 難 波 捷 五
口

、
、
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は じめに

本 報告 書 は、4編 に 分か れ てい る。

第1編 グ ラ フ ィ ック デ ィス プ レイの プ ログ ラム シス テムは,大 型 計算 機 とグ ラフ ィ ック

コン ピ ュー タを連結 し,リ ア ル タイ ムにグ ラフ ィック ジ ョブをお こな うため の オペ レ ー テ ィン

グ シス テ ムを中心 に して,三 次元 物体 の 隠れ線 消去 の プ ログ ラム,回 路 解 析 プ ログ ラム な どの

ア プ リケー シ ョン も含め た開 発 報告 で ある。

第2編JUMPS(JIPDECUniv.ersaiMathematicalProgramming

System)は,統 計 解析,経 量 モデ ル作成 等 の機 能 を持 つ汎 用 プ ログ ラムで,特 に グ ラフ ィッ

ク デ ィス プレ イを用 い イ ン タ ラク テ ィブに使 用 す る こ とが で き るのが特 長 であ る。JUMPS

は44年 度 に シス テムの基 本 的 な構 想 をま とめ,45年 度 は具体 的 な ンス テ ム を作成 した。 この

ンス テ ムは第1編 で述 べ た グ ラ フ ィック オペ レ ーテ ィン グ シス テ ムの もとで使 用 する こ とが

で きる。

第3編 オ ン ライ ン シ ミュレー シ ョン言 語 は,オ ン ライ ンで イ ン タ ラク テ ィブに ン ミ ュレー シ

ョンを お こな うた めの特 殊 問 題 向言 語 で あ る。 特 に タ イム シェア リング シス テ ムの 下で,キ ャ

ラク タ デ ィス プ レイ端末 を使 用 して会話 的 に作 業 で き る ところに特 長 が あ る。従来,バ ッチ用

の シ ミュレー シ ョン言 語 は す でに い くつ か利 用 され てい るが,オ ン ライ ン用 の もの は極 め て少 な

い。 しか し,シ ミュレ ーシ ョン の モデル作 成 の よ うな仕事 は,コ ン ピ ュー タ と密 接 に 相互 連絡 を

とりなが ら人 間 と機 械が 協 同 してお こなえば よ り効 率が あが るで あろ うとい う ことは 多 くの人 々

が 認 め る と ころで あ る。

本年 度 は,こ うい った特 長 をふ まえ て,従 来 の ン ミュレー シ ョン言 語 の 比 較検 討 をお こな った

上 で,イ ン タ ラクテ ィブ な機 能,デ ィスプ レ イの効果 を生か す機 能等 を盛 り込 ん だ 新 しい 言語 の

基 礎研究 をお こ な った 。

なk・46年 度 は具 体 的 に言 語 プ ロセ ッサ を作成 す る。

第4編 イン タ ラクテ ィブ学 習 シス テ ム(InteractiveLearningSystem略 してILS

)は,コ ン ピュー タ と人間 とが相 互 に密接 な連絡 を と りなが ら効 率 よ く学 習 をお こな う システ ム

で ある 。

これ は一般 にCAIと 呼 ばれ てい る分野 に属 してい るが,当 セン ターで開 発 しつxあ る シス テ ム
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、

.

はCLASS(ConversationalLanguageASsistedSystem)と 呼 び,タ イ ム

シェア リン グ シス テ ムの下で 稼動 す る会 話 型言 語 を教 育する シス テ ムで ある。 したが って教 育そ

の もの も,タ イ ムシ ェア リン グの 下 で端末 装置 を使 用 して む こなわれ る こと となる 。

なお46年 度 に は引 きつ づ き,ス ライ ドプ ロジ ェク タ,CRTデ ィス プ レイ等 を利 用 した場 合

の学 習 プ ログ ラムのあ り方 お よび 教育 効果 等 の面 で の 比較 実験 をお こな う予定 で ある。

なお,以 上4つ の プ ロジェ ク トの他,デ ィス プレ イ シス テ ムの研 究 開発 の事業 の一環 と して,

米国 におけ る イン タ ラクテ ィブ デ ィス プレ イ システ ムの ソフ トウェ アに 関す る調 査 をお こな っ

た。 この調 査 報告 は

"米 国 にお け る イ ン タ ラクテ ィブ ・グ ラフ ィ ック ス お よび オ ン ライ ン ・デ ー タ ・マネー ジ

メン トに 関 する ソフ トウェア調 査 報告 書"

と して,内 部 資料 の形 です でに 作成 され てい る。

〉
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第1章

o

システムの概要

,"

CGOS(ComprehenciveGraphicOperatingSystem)は,汎 用 大 型 計 算 機

に,小 型 の グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レ イ用 計 算 機 を連 結 し,グ ラフ ィ ック ・デ ィス プ レ イ装 置 を

用 い る 多 種 の ア プ リケー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 作 成 と,そ の 多 目的 な利 用 を 容 易 な ら しめ る オ ペ

レ ー テ ィン グ ・ シス テ ムで あ る。

CGOSの 下 に お い て,グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レ イ装置 は ア プ リケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム に

と っ て 図 形 を入 出 力 す る 装 置 で あ る と同 時 に,シ ス テ ム の オ ペ レー シ ョン ・コ ン ソー ル と もな っ

て い る 。

CGOSで は,HITAC8400処 理 装 置 が シス テ ムの ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ と し て,

HITAC-8811グ ラ フ ィ ッ ク ・コ ン ピ ュー タが サ テ ライ ト ・コ ン ピ ュー タ と し て位 置 して

お り,図 形 処 理 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 実 行 中 も,H-8400処 理 装 置 内 に お い て

は,従 前 の バ ッチ,及 び リア ル タ イ ム ・ジ ョブ が,マ ル チ処 理 可 能 で あ る 。 ま た,こ れ ら全 て の

ジ ョ ブ を,CRTに 向 っ た オ ペ レ ー タが 制 御 す る と と が で き る。

CGOSで は,グ ラフ ィ ッ ク ・ア プ リ ケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ムに お け る 図 形 処 理,及 び イ ン タ

ラ ク シ ョン 処 理 の か な りの 部 分 をH-8811サ テ ライ ト ・コ ン ピ ュー タ に負 わ せ る ロー ド ・シ

ェ ア リ ン グ に よ っ て,シ ス テ ム 全 体 の ス ル ー ・プ ッ ト向 上 を図 って い る 。

この シ ス テ ム に よ っ て,ユ ー ザ ー は,FORTRAN,そ の他 の プ ロ グ ラ ミ ング 言 語 で,グ ラ

フ ィッ ク ・CRTを 用 い た,イ ン タ ラ クテ ィ ブ ・プ ロ グ ラ ムを 容 易 に 作 製 す る こ とが で き る。

一1一
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第2章 システムの構成

21機 器 構 成 と 配 置

〔ホ ス ト ・コン ピ ュー タ 〕

oH-8400処 理 装 置(262Kbyte)

Oマ ル チ プ レ ク サ ー一一・チ ャネ ル

Oセ レ ク タ ー ・チ ャ不 ル

oデ ィス ク ・パ ッ ク装 置(7.2Mbyte)

o磁 気 テ ー プ装 置

Oカ ー ド ・ リー一・ダ

Oカ ー ド ・パ ン チ

Oラ イ ン ・プ リ ン タ

Oコ ン ソ ー ル ・タ イ プ ラ イ タ

1

3

4

8

1

1

2

1

〔 コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン ・ア ダ プ タ 〕

OH-8814デ ー タ交 換 装 置(DXC) 1

〔サ テ ライ ト ・コ ン ピ ュ ー タ 〕

oH-8811処 理 装 置(16Kword)

oI/Oチ ャ ネ ル

OH-8812デ ィス プ レ イ 制 御 装 置

oH-8813グ ラ フ ィ ック ・CRT

三 二..。,|
ダ,ア 、レ ∫

O紙 テ ー プ ・ リー ダ

oXYプ ロ ッ タ

O問 い 合 わ せ タ イ プ ラ イ タ

oデ ィス ク(5.25Mbyte)

付き

一2一

-

?
U

-

1

1

1

1

1



b
図1.1に 構 成 図 を 示す 。
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22プ ロ グ ラ ム 構 成

CGOSを 構 成 す る プログ ラム体 系 を表1-1に 示 す。CGOSはHITAC8400の

オペ レー テ ィン グ シス テ ムDOS304を 包 含 してい る。

表1-1CGOSを 構成 す る プ ログ ラム群1

コ ン トロー ル ・プ ロ グ ラ ム

HITAC-.8400

DOS304エ グ ゼ ク テ ィブ

グ ラ フ ィッ ク ・ジ ョ ブ ・モ ニ ター

(GJMON)

H-:8811エ グ ゼ ク テ ィ ブ*

プ ロ セ ッ シ ン グ ・プ ロ グ ラム

ラ ン グ ッ ジ ・プ ロ セ ッサ ー

FORTRAN

COBOL

ASSEMBLER

グ ラ フ ィ ッ ク ・ ラ ン ゲ ー ジ ・ プ ロ セ ッ サ ー

シ ス テ ム ・ ユ ー テ ィ リテ ィ

リ ン ケ ー ジ ・エ デ ィ タ ー

ラ イ ブ ラ リ ア ン

ソ ー ト ・マ ー ジ

etc.

ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム

グ ラ フ ィ ッ ク ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム

[ニコ で囲 ま れた ものが,グ ラフ ィッ クに特 有 な プロ グ ラムで ある。

この うち グ ラフ ィ ック ・ラン ゲー ジ に関 しては 来年 度以 降,開 発 の予 定 で あ る。 なお*は

H-8811側 の プ ログ ラ ム で あ る 。

表1-1に 示 し た これ ら の プ ロ グ ラ ム群 は す べ て コ ア イ メー ジ ・ラ イ ブ ラ リ ィ の 形 と な っ

一4一
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この ほ か,CGOSで は,各 種 グ ラフ ィッ ク ・ア プ リケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラム の幅 広 い 用

途 に応 じ表1-2に 示 す サ ブ ル ー チ ン ・パ ッケ ー ジを ライ ブ ラ リィ と して 提 供 す る 。 これ ら

の サ ブ ル ー チ ン ・パ ッ ケ ー ジ は オ ブ ジ ェ ク ト ・モ ジ ュ ー ル ・ ライ ブ ラ リの 形 で シス テ ム に 登

録 され て お り必 要 に 応 じて ユ ー ザ ー の プ ログ ラ ム に リン ケ ー ジ ・バ イ ン ドさ れ て ,そ の 機 能

を果 たす 。

表1-2CGOSを 構 成 す る プ ロ グ ラ ム群2

グ ラ フ ィ カル ・イ ン タ ラク シ ョ ン

ア ナ リ シス ・サ ブ ル ー チ ン ・パ ッ ケ ー ジ(GIASP)

グ ラ フ ィ カ ル ・サ ブ ル ー チ ン ・1パ ッケ ー ジ(GSP)

デ ー タ ・ベ ー ス ・マ ネ ジ ャー(DBM)

リン グ ・ス ト ラ ク チ ュア ・プ ロ セ ッサ ー(RSP)

これ ら の プ ログ ラムの うち,既 に 開発 した もの につ いて,そ の大 き さ を示 す 。

1.GJMON

2.GCH

3.GIASP

4.GSP

770ス テ ッ プ

8Kバ イ ト

4,500ス ア ツフ

16Kワ ー ド(一 部 オ ー バ ー ・レ イ)

1,300ス テ ップ

6Kバ イ ト

3,500ス テ ップ

30Kパ イ ト

一5一
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第3章
ザ

コ ン トロ ー ル ・シ ス ァ ム

3.1CGOS・ コ ン ト ロ ー ル ・シ ス テ ム の 概 要

CGOStzCfo－ け る コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム ・シス テ ムの 特 徴 は,H-8400プ ロ セ ッサ ー

内 のGJMON(GraphicJobMonitor)と,H-8811プ ロ セ ッサ ー 内 のGCH

(GraphicCommunicationHandler)の 両 プ ロ グ ラ ム に現 わ れ て い る 。

GJMON及 びGCEiはCGOSの シ ス テ ム ・イ ニ シ エ ー シ ョン 時 に そ れ ぞ れ の 主 記 憶 装 置 に

ロー デ ィ ン グ さ れ,DOSエ グ ゼ ク テ ィ ブ,H-8811エ グ ゼ ク テ ィブ等 の 制 御 プ ログ ラ ム と

協 業 して,CGOSの 運 行 を管 理 す る 。

CGOSの コ ン ト ロー ル ・プ ロ グ ラ ム ・シ ス テ ム は,従 来H-8400付 属 の コ ン ソ ー ル ・タ

ィ ブ ラ ィ タ で 行 な っ て い たDOSオ ペ レ ー シ ョン の ほX'全 て を,グ ラ フ ィ ック ・CRTか ら の オ

ペ レ ー シ ョ ン で 代 行 で き る よ うに し,同 時 に,幅 広 い 分 野 の グ ラ フ ィ ック ・ア プ リケ ー シ ョン ・

プ ロ グ ラ ムに グ ラ フ ィ ッ ク ・CRTを 介 した 図 形 入 出 力 を可 能 に す る。 す な わ ち,CGOSの 下

で は,グ ラフ ィ ッ ク ・CRTは 図 形 入 出 力 用 の デ バ イ ス で あ る と と もに,シ ス テ ム ・ オペ レー シ

ョ ン ・コ ン ソー ル で ある 。

、
(

」

'^陣裕

一6一
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US'ER'SGRAPHIC
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PROGRAM

GRAPHIC以 外 の

BATCHJOB

実 線

破 線

GJMON

GCH

GIASP

GSP

図L2

H-8814

-DXC－

H-8811

一

EXECUTIVE
● 一 一 一 一 ー 一 一

[

1

l

l

Ψ

GCH

A■

;
l

l

`

-8813

:コ ン ト ロ ー ル ・フ ロ ー

:デ ー タ ・ フ ロ ー

:GraphicJobMonitor

:GraphicCommunicationHandler

:GraphicalInteractionAnalysisSubroutine

Package

:GraphicSubroutinePackage

GJMON,GCH,及 び グ ラ フ ィ ッ ク ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン

プ ロ グ ラ ム の 関 係

、

'

ワ

・
ノ

～

32GJMON(GraphicJobMonitor)

〔GJMONの 機 能 〕

GJMONは,H-8400プ ロセ ッサー内 に,DOSエ グ ゼ クテ ィブの下 でス レ ー ブ ・

モ ー ド ・タス クと して常 駐 し,次 の機 能 を果 たす 。

①DXC経 由に ょるH-8811プ ロ セ ッサ ー との間 の相互 デ ー タ転 送

②DXC経 由 で受 け 取 った メッ セー ジ ・デ ー タの解 析

一7-一 ・・



③H-8813グ ラ フ ィ ッ ク ・CRTの オ ペ レ ー タが 要 求 した プ ロ グ ラ ム の 起 動,及 び モ

ニ タ リ ン グ(同 時 に5つ ま で の マ チ チ ・プ ロ グ ラ ミン グ が 可 能)

④ グ ラ フ ィ ック ・コ マ ン ド ・ リ ク エ ス ト(後 述)の 処 理

⑤ グ ラ フ ィ ッ ク ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ブ ・ グ ラ ム と の相 互 デ ー タ転 送

〔GJMONの 処理 ア ル ゴ リズム 〕

GJMONで は,次 の4種 の割 り込 み を制御 する 。

①DXCの デ ー タ転送 に伴 な う割 り込 み

② プ ・グ ラム制御 に 伴 な う,キ イ ・イン,ア ウ ト ・シミ ュレー シ ョン ・々ク ロの割 り込み

③ プ ログ ラム間 デ ー タ転 送 に伴 な うIPC割 り込み

④ コン ソール ・リク エス ト割 り込 み

GJMONは,グ ラフ ィッ ク ・CRTオ ペレ ー ター の要 求 で起 動 した プ ログ ラムを制御 す

る ため に,表1-3の ような制御 表 を持 ってい る。 この制御 表 は,3.5ン ス テ ム ・コ マ ン ド

処理 と重要 な関係 を持 って い る。

表1-3GJMONプ ログ ラム制御 表

Pid. Pname PS1 PS2 PS3 ン ス テ ム ・ メ ッ セ ー ジ ・ プ ー ル

1

2

3

4 1
5 、

6

7

8

Pid

Pname

PS1

プ ロ グ ラ ムid.ナ ン バ ー

プ ロ グ ラ ム 名

プ ロ グ ラム ・ス テ ー タ ス1

▼R▼ 一 ラ ン ニ ン グ中

▼E▼ 一 終 了

PS2:プ ロ グ ラム ・ス テ ー タ ス2

PS3

▼1▼ 一 初 期 状 態

▼R▼ 一 グ ラ フ ィ ック ・プ ログ ラ ム ・ ラン ニ ン グ 中

▼Q▼ 一 〃 〃 ク ィ ッ ト中

プ ロ グ ラム ・ス テ ー タ ス3

▼G▼ 一 グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラム

▼N▼ 一 ノ ン ・グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム

一8一
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星置

.

GJMONの 構 造上 の特 徴は,DXC入 出力 のル ーチ ンが,リ エ ン トラン ト ・リカー シブ

ル に な っ て い る 点 で あ る 。H-8400,H-881五 の 両 プ ロセ ッサ ー が ・非 同

期 並 列 に稼 動 す る ため,タ イ ミング に よ って両者 の 出力要求 が 衝 突 し合 う場 合 が生 ず る。D

XCの デ ー タ転送 は ンン プ レ ックス 方式 で,一 時 には,一 方 向 に しか デ ー タ転送 が で きず,

この要 求 は誤応 答 とな って終 る。 コン ソー ル ・オ ペ レー シ ョンに優先 を与 え るためGJMON

側 は 自分 の 出力 要求 を待 ち合 わせ,一 たんH-8811(つ ま りGCH)か らの メ ッセ ー ジ

を読 み取 り,そ の処理 を行 な った後 に,自 分 の出力 要求 を遂 行す る必要 が ある 。H-8811

側 か らの デ ー タ転 送 が連 続 的 に生 じて い る場 合 には,こ の衝 突が 次 々 と生 じ,DXCの 入 出

力 ルー チンは,次 々に再 帰 的 に呼 ば れ る ことが想 定 され る。

以 下 にGJMONの ブ ロ ック チ ャー トを示 す 。

O

～

/

>r

・{
・ シ

.三

一9一



GJMONの ブ ロ ッ ク ・チ ャ ー ト

(GJMONmain)
、 '

初 期 設 定

、'

コ ン ソ ー ル

割 込 み 処 理

ル ー チ ン登 録

、 '

キイ・イン,ア ウ ト・

ン ミ ュレー シ ョン

割 込 み 登 録

、'

DXC割 込 み

登 録

、'

IPC割 込 み

登 録

－

READY
メッセージ

タイプ ・ア ウ ト

ラ

ア イ ドル

ウエ イ ト

一10一

、

F

DXC割 込み

処 理
一チン

'
,

DXCREAD

ルー チ ン コー ル

(リか ンブル ・ル ーチン)

、'

(DXC割 込み解 除)

ぼ

トO

玩



、与 し－

DXCREAD

ル ー チ ン (リ カー ン ブ ル ・ル ー チ ン)

DXCREAD

パ ラ メー タ ・セ ッ ト

READ

DXC

ダ万
頃

D2C2

エ ラー

WAIT

READ

チ ェ ッ ク

=¥メ ッセージ

メ ッ セ ー ジ

テ ス ト

D2A

else

メッセ ー ジ ・テ ス ト 2A1

=¥Gメ ッセー ジ(・: 一ステ ム ・コマ ン ド)

else

メ ッセ ー ジ ・テス ト

(ン スァム・オペレーンヨン)

プ ロ グ ラム ・

テ 宇多ス ・テ ス

=¥GASK

－¥GQUIT

IPCWRITE

パ ラ メー タ ・セ ッ ト

一¥GSTR ,T

D2A2

ASK処 理

QUIT処 理

START処 理

グ コ　

:ガ

PCWRITE

DIE4

Return

－11一



D2A1

キイ・イろ ンミュレ ーション

メ ッ セ ー ジ ・セ ッ ト

KEYSIM

完 了 チ ェック

ー

エ フー

'

エ ラ ー ・メ ッ セ ー ジ

セ ッ ト

、'

DXCWRITE

ル ー チ ン ・コ ー ル

(リ カ ー シ ブ ル)

〆

、

4'

DIE4

>

エ フ ー ・ メ ッ セ ー"

セ ツ

DXCWRITE

ル ー チ ン ・コー

(リ カー シ ブ ル)

1E4

D2C2

,DXCREADERRORl

タ イ プ ・ア ウ ト

、 '」

ア ブ ノ ー マル
エ ン ド

一12－

D2A3

エ フー ・ メ ッ セ ー シ

セ ツ

DXCWRITE

ル ー チ ン ・コ ー

(リ カー シ ブ ル)

DIE4

十
ー

●

＼

メ
へ

篭ノ
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迂
/
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.頚

キ イ ・ア ウ ト
"ミ ュレ ーショ'

割 込 み
一テン

プ ログ ラ ム ・

ロー ド ・メ ッセ ー"'

プログ ラム 終

メッセー ジ

プログ ラム制御 表

リ セ ッ

メ ッ セ ー ジ キ ー プ

→ メッセー シ'フ ー ル

DXCWRITE

パ ラメータ}セ
ッ トメ

ッセー ジ

DXCWRITE
ル ー チ ン コー ル

(リ カ ー シ ブ ル)

割 込 み解 除

プログ ラム箭1脚表

開 ロ

一13一



IPC

割 込 み

ヂ

相手 プ ログ ラムを

制御 表 か ら探 す。

割 込 み コー ド

チ ェ ッ ク

一▼QV・ ・▼1▼

=▼1▼

一▼N▼

=▼R▼

IPCREAD
パ ラ メー タ ・セ ッ ト

割 込 み コ ー ド
チ ェ ッ ク

=▼1▼

メ ツ セ ー シ ・

レ ン グ ス セ ッ ト

転 送 完 了

DXCWRITE

パ ラメー タ ・セ ッ ト

DXCWRITE
ル ー チ ン ・コ ー ル

(リ カー シ ブ ル)

メ ッ セ ー ジ ・

レン クズ ・リセ ッ

一14一

割 込 み解 除

他 の グ ラフィッ
プ ロ グ ラム

ランニング 中

PS2← ▼R▼

高こ.
.(

＼

」予
、
、

、

転



・梱.

/,

口し{

'

..田

<で ごさ

QUIT処 理
ルー チン

PS1-▼R

PS2=▼R

PS3=▼G

P'S3← ▼Q▼

ジ

E

ト

－
T

ツ

セ

ー

七里
I

G

メ

U

X

ラ

Q

D

パ

DXCWRITE
ル ー ・チ ン コ ー ル

(リ カ ー ン ブ ル)

RETURN

ジ

E

ト

－
T

ッ

セ

ー

セ

ツ
R

.

メ

W

タ

・

一

　
C

メ

ヲ

X

ラ

エ

D

パ
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トぐ

Start処 理
ル ー チ ン

グロ グ ラムを制御 表

か ら探 す。

PS2チ ェ ッ ク

ー ▼1▼ 。,VQ▼

のグラフィッ

フ ロ グ フム

ランニング中

QUIT処 理
ル ー チ ン ・コ ー ル

ド

ト

ン

E

ツ

T

セ

マ
ー

・

コ

R

タ

ロ

w

∈

惚

C

ラ。
、

S

P

ノ

WRITE

ジ

E

ト

－
T

ツ

セ

ー

セ

ッ
R

.

メ

W

タ

・

一

－
C

メ

ラ

X

ラ

エ

D

パ

▼ ▼=Q

PS2チ ェ ッ ク

ス ター ト・ メ ッ セ ー ジ

DXCWRITE

パ ・ラ メ 一 夕 ・セ ッ ト

PS2

ジ

E

ト

－
T

ッ

セ

ー

セ

ツ

R

・

メ

W

タ

・

一

ト

鋪

"

ス

D

パ

▼ ▼R

E

ル
)

T

－
ル

ー

コ

ブ

㎜
三

C

チ

カ

X

－
リ

D

ル

(

＼

タ|

㎞.
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(哩 禁)

制御 表か ら,

プ ロ グ ラム を 探 す

メ ッセ ー ジ

DXCWRITE

パ ラ メー タ ・セ ッ ト

DXCWRITE

ル ー チ ン ・ コ ー ル

(リ カ ー シ ブ ル)

、'

(・ … 一)

DXCWRITE

ル ー チ ン

完 了 チ ェ ッ ク

エラー(誤応 答)

DXCREAD

ル ー チ ン コ ー ル

(リ カ ー シ ブ ル)

/

、力

一17一



33GCH(GraphicCommunicationHandler)

GCHは,H-8811プ ロ セ ッサ ー 内 のGOS－ 皿 エ グ ゼ ク テ ィブ の下 に 常 駐 し,次 の

機 能 を 果 して い る 。

①DXC経 由 に よ る,H-8400ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ と の 間 の 相 互 デ ー タ 転 送 。

②DXC経 由 で 受 け 取 った,キ ャ ラク タ ・メ ッ セ ー ジ の 表 示 。 〔シ ス テ ム ・レ ス ポ ン ス情

報 の デ ィス プ レ イ 〕

③DXC経 由 で 転 送 さ れ た,図 形 デ ー タ(DisplayData)か らデ ィス プ レ イ ・コ マ ン

ド列 へ の 翻 訳,表 示 。 〔デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド ・コ ン パ イ リン グ 〕

④ 表 示 図 形 に対 す る,ラ イ トペ ン ・ピ ッ キ ン グ の 受 け つ け と ブ リン キ ン グ処 理 。

⑤ 表 示 図 形 の エ ッ ジ ・シザ リン グ処 理 。

⑥ メ ッ セ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ の表 示 と,オ ペ レ ー シ ョ ン ・メ ッ セ ー ジ ・ス ト リン グ の 編 集

と 転 送 。

⑦ トラ ッ キ ン グ ・ク ロス の 表 示 と,ラ イ トペ ン に よ る入 力 デ ー タ の 処 理 。

⑧ フ ァ ン ク シ ョン ・ キ ー(NO・0～31)の 割 込 み 制 御 。

⑨ ダ ィ ァル(1,2)の 割 込 み 制 御 。

⑩CRTに 表 示 さ れ て い る 図 形 のXYプ ロ ッ タ上 へ の ・・一 ド ・コ ピ ー 。

3.3.1GCHに お け る 割 込 み 制 御

GCHで は 次 の6レ ベ ル の 割 込 み を 制 御 す る 。

①

②

③

④

⑤

⑥

ラ イ トペ ン ・ピ ッ キ ン グ

コ マ ン ド割 込 み

エ ッ ジ割 込 み

フ ァ ン ク シ ョ ン ・キ ー 割 込 み

ダ イ ヤ ル割 込 み

DXC割 込 み

チ ャネ ル0

}チ ャ ネ ル1

H-8811の コン トロール ・シス テムでは,こ れ らの割込 みに対 し,チ ャネル0

(① ～ ⑤)と チ ャネル1(⑥)に 優 先 順位 をつけ て は い るが,連 続 した割込 み に対 して

は,5レ ベ ル まで の 重複 割込 み を許 し,last-in,firstoutと して コ ン トロー

ル してい る。

GCHで は,DXC割 込 み 処理 中 に,DXCに 対 して出 力命 令 を出す 可能 性 の あ る,

フ ァン ク ン ヨン ・キー ライ トペ ン割込 み の一 部,お よび ダイ ヤル割 込 み などを禁止 し

一18一
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、因

てお く必要 が あ る。 この 目的 で,DXCへ の ア クセス を ロ ックす るス イ ッチ を設 け て い

る。

ま た ライ トペン,フ ァンク シ ョン ・キー割 込 み ル ー チンで,DXCに 対 す る出力 命 令

を準 備 して い る間 に,DXC割 込み が 生 じ,DXC割 込 み ル ー チ ンが,DXCの パ ラ メ

ー タ ・エ リア を入 力用 に書 き換 え る ことが 想定 し得 るの で,DXC割 込 み ル ー チ ンは,

DXCの パ ラメー タ ・エ リアを先 ず セー ブ してお い て,入 力の処 理 を終 了 した後 に復 元

してお く必 要 が あ る。

フ ァン ク シ ョン ・キー(NO・4・ ～NO'31)の 割 込 み と,ラ イ トペ ンのSENDピ ッ

キン グが 重複 した 時 には,DXCに2重 の 出力要 求 を 出 す可 能 性 が あ るた め,こ れ も防

が なけ れ ば な ら ない。DXCの ロ ックのon,offで これ も制 御 す る。

以 上,GCHに お け るDXCア クセス 部分 は 図3.3.0の フ ロー チ ャー トの よ うに な る。

硬

/

、ぶ1
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(D狙 轡)

DXCロ ッ ク 情 報

セ ー ブ

DXCの ロ ッ ク

DXCパ ラ メ ー タ
エ リ ア の セ ー ブ

READDXC

1

DXCパ ラ メ ー タ

エ リ ア の 復 元

DXCロ ック情報

の 復 兀

他のNO

ライ トペ ン割 込 み

ル ー チ ン

XCは

ロ ック 状 ,

WRITE

DXC

DXCの
ロ ック解 除

の
理

他
処

図3、3.OGCHに お け る 割 込 み処 理 フ ロ ー

ファンクシ ョン ・キー

1込 み ル ー チ ン

－NO

4～31

XCは
ロック状態 か

WRITE

DXC

DXCの
ロ ック解 除

…20一
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3.3.2デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド ・コ ン パ イ リン グ

前 述 した よ う に,GCHの 機 能 の 中 核 に 「デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド ・コ ン パ イ リ ン グ 」

が あ る 。

GCHの こ の 機 能 は,H-8400ホ ス ト ・コン ピ ュー タ 内 に あ る コーー ザ ー の グ ラ フ

ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ムが 編 集 し,GJMON→(DXC)→GCHと 経 由 して 送 っ て き た

図 形 デ ー タ を,H-8813のCRT上 に,デ ィス プ レ イ ・ビー ムの 軌 跡 と して 表 示 で

き る よ うに,適 切 な デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド列 に 翻 訳 し,こ れ を 表 示 す る もの で あ る。

ユ ー ザ ー の グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ムか ら送 られ て く る 図形 デ ー タは,一 定 の 様 式 に

従 ってk・ り,こ の フ ォー マ ッ テ ィン グ さ れ た 図 形 デ ー タ をDistillatedDisplay

Data(DDD)と 呼 ぶ 。1

〔1〕 デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド

グ ラ フ ィ ッ クCRTへ の 図 形 表 示(文 字 も含 む)は,H-8811プ ロ セ ッ サ の 主

記 憶 装 置 内 に つ く られ た,一 連 の デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド列 を 指 定 して,H-8813

グ ラフ ィッ クCRTの 制 御 装 置(H-8812)に 対 す る 出 力 命 令 を プ ロ グ ラム が 発

す る と,CRT制 御 装 置 が,CPUと は 独 自 に デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ドを 先 頭 か ら読

み 出 し,コ マ ン ドを解 析 して,CRTの ビ ー ム の動 き を 制 御 す る こ とに よ っ て 行 わ れ

る 。 こ の様 子 を 図3.3.1に 示 す 。

H-8811主 記憶 装 置

プログ ラム

↓
出 力命 令OUT

_一____

↓

ー

I

I

'
「伶 コマン ド列1'

l
l

l

しLDB*↓

'
'

H-8812制 御 装置

'
'

'

H-8813CRT

コマン ド

読 出 し

コ ン ト ロ ー ル

*DB:デ ィス プ レ イ ・ブ ラン チ ・コ マ ン ド

図3.3.1デ ィス プレ イ の動 作 図
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デ ィス プ レイ ・コ マン ドの種 類 に は 次 の よ うな ものが あ る。

① ビー ムの位 置 を動 かす もの

(ブ ラン ク ・ベ ク トルDAVB,DLVB,DSVB*)

② ベ ク トル を表示 す る もの

(ベ ク トルDAV,DLV,DSV)

③ 文 字 を表 示す る もの

(キ ャ ラク タDSC)

④ デ ィス プレ イ制御 装置 の コ マン ド読 出 しの 順序 をかえ る もの

(デ ィス プレ イ ・ブ ラン チ等DBetc)

⑤ そ の他 の 制御 コマ ン ド

これ らの 図形 コマン ド列 を一度 実 行 させ るだけ では,CRT画 面上 の ビー ムの軌 跡

は 一瞬 光 るだけ で,短 か い時 間 で消え て しま う。 した が って,画 像 を表 示 し続 ける た

め には,デ ィス プ レイ制御 装 置 が同 じコマ ン ド列 を繰 り返 し トレー ス して いなけ れ ば

な らな い。(こ の機 能 を リフレ ッシ ュと呼 ぶ)

この 目的 で,コ マン ド列 の最 後 には,制 御装 置 の コマ ン ド読 出 しを,コ マン ド列 の

先 頭 に戻 す コマ ン ド(デ ィス プレ イ ・ブ ランチ ・コ マ ン ド)が 置か れ てい なけ れ ば な

らない。

ま た.一 連 の コマ ン ドを,サ ブ ルー チンの よ うに定義 して,同 形 の図形 を い くつ も

表 示す る こ と もで き る。

これ を デ ィス プ レイ ・サ ブル ー チン とい う。

デ ィスプ レイ ・サ ブル ーチ ン制御 の例 を図3.3.2に 示 す。

`'

》 元、

～

/i
、

*こ れ らの コ ー ドの 詳 細 は3.3.2 .3の エ レ メ ン トに 対 応 す るmマ ン ド参 照
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ア ィス フ レ イ

サ ブ ル ー チ ン

コ ー ル1

ア ィス フ レ イ

サ ブ ル ー チ ン

コー ル2

デ ィス フ レ イ

フ フ ン チ

ア イス フ レ イ

サ ブ ル ー チ ンタ

ンー

イ

タ

レ

リ

7スイテ

図3.3.2デ ィ ス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン

〆

主!,

② 図 形 デ ー タ の 形 式(DDD)

GJMON(H-8400)か ら,GCH(H-8811)へ,DXC経 由 で転 送

さ れ る デ ー タ の うち,TFid(TextFormidentifier:DXC転 送 デ ー タ

の 第3バ イ ト目)が0の もの は,グ ラ フ ィ ックCRTの 画 面 に 表 示 す べ き 図形 を,で

き る だ け 少 な い 情 報 量 で ま と め た,特 定 の 形 式 を 持 つ 図 形 デ ー タ(DDD:Disti－
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11atedDisplayData)と 定 め て い る 。

こ のDDDは 次 の3つ の レ ベ ル で構 造 化 さ れ て い る 。

① フ レ ー ム

② エ ン テ ィ テ ィ

③ エ レ メン ト

この う ち,フ レ ー ムはH-8400か らH-8811へ の 図 形 デ ー タ転 送 の単 位 で

あ り,1フ レ ー ム は1つ のDDDtlCXil応 して い る 。

エ ン テ ィテ ィは,表 示 図形 の論 理 的 な単 位 で ライ トペ ン に よ る ピ ッ キ ン グ,ム ー ビ

ン グ,デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン な ど の 単 位 に な る 。

エ レ メン トは,一 連 の 物 理 的 な 図 形 単 位 で あ り,点 とか 線 な ど に対 応 す る 。

(1)DDDフ ォー マ ッ ト

mε

T

F
l

d

空 Frame

(2) (1)(1)

k-一 一 全デ_タ 長 一 一 一一 一 一一一一ー 一一笥

m4

TFid

全 デ ー タ長(バ イ ト数)で8～20『40

0の 場合 はDDDで あるこ と を示 す(詳 細 は3.4参 照)

(n)は バ イ ト数 を示 す。

{:戸

～

(2)Frameフ ォ ー マ ッ ト

CONTROL

Entity1 Entity2
C N

(2)

C

N

(2)

*
フ レ ー ム の モ ー ドを示 す

0

1

2

EntityN

創成 モー ド

更 新 モー ド

半 創 成 モー ド

フ レ ー ム中 に 含 ま れ る エ ン テ ィ テ ィ数

*フ レ ー ムの モ ー ドに つ い て は,次 項 の コ マ ン ド ・コ イ パ イ リン グ を 参 照 の こ と。
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)び,

ペ ノ

7～
・吟

(3)エ ン テ ィ テ ィ ・ フ ォ ー マ ッ ト

Tagid OP Ii】L PC N Element1 Element2 {

(4) (2)(2)(2)(2)

ElementN

← 一 一 一 一 ー 一－E・t輌tyL・ ・gth-一 一 ー一 一 一 一 →

Tagid:エ ン テ ィテ ィ ・ネ ー ム

op:オ プ シ ョ ン ・ポ イ ン タ(任 意 使 用)

EL:エ ン テ ィ テ ィ長(ワ ー ド数1W/2バ イ ト)

PC:エ ン テ ィ テ ィの 制 御 情 報(picturecontrol)

PictureControlの 内 容

① ② ③ ④

6bit3bit4bit3bit

① エ ン テ ィテ ィの 制 御 部 分(MODE)*

◎000000

?1110?

?11110

111111

④PICK:ピ ッ キ ン グ の指 定

0:ピ ッ ク 不 可

1:ピ ッ ク 可

◎MOVING:ム ー ビン グ ・モ ー ドの 指 定

0:非 ムー ビ ン グ

1:ム ー ビン グ

エ ン テ ィテ ィの 削 除

ノ ー マル ・エ ン テ ィテ ィ

CRT制 御 変 更 指 定

サ ブ ・ル ー テ ィ ン ・エ ン テ ィテ ィ

*エ ン テ ィテ ィの モ ー ドに つ い て は 次 項 コ マ ン ド ・コン パ イ リング を 参 照 の こ と。
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② 図 形 の方 向 情報 を示 す。(DIRECTION)

100標 準方 向(△X,△Yそ のま ま)

101△X符 号 反 転

110△Y符 号 反 転

111△X,△Y符 号 反 転

③ 図形 の倍 率 を示す 。(SCALE)

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

標準 値(1倍)

2倍

3倍

4倍

5倍

6倍

7倍

8倍

④ 図 形 の 輝 度 を示 す 。(BRIGHT)

111高 輝 度(標 準 値)

110中 輝 度

101低 輝 度

100ブ ラン ク

N:エ ン テ ィテ ィ中 に 含 ま れ て い る エ レ メ ン ト数

(4)エ レ メ ン ト ・フ ォー マ ッ ト

Function

Indicator

(2)

Function

O

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Indicator:エ レ メzト の 種 類 を 示 す0～8ま で の 数 字

ビー ム ・ア ドレ ス ・セ ッ ト(・absolutemode)

〃(relativemode)

ベ ク ト ル 表 示(absolutemode)

〃(relativemode)

デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン ・コ ー ル

キ ャ ラ ク タ表 示(大 文 字)

〃(小 文 字)

任 意 曲 線(incrementalmode)

ア キ

3次 関 数近 似 曲 線

一26一
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Component:Functionlndicator(F.1.)に よ り…異 な る 。

F.1.=0～3の 時(ア ド レ ス ・ セ ッ ト,ベ ク トル)

(2)

F.1.=4の 時

(2)

(デ ィ ス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン ・ コー ル)

ア イス フレイ ・サ ブル ー チン

のTagid

F.1.==5,6

(4)

(キ ャ ラク タ表 示)

(2)

n

C

F.1.=7の 時

Cn

(1)(1)(1)

文 字 数(2の 整 数倍)

文 字 コー ド

(任 意 曲 線)

N △ α21 △y1 △ 劣2 △y2 ム エn △ 夕n

(2)

N:

△Xs△y:

F.1.=9の 時

(1)(1)

△Xs△ 夕の組 の数 の4倍

符号 を含 ん だ変位 情報

(3次 関 数 曲線)

(N-4n)

(1)

(2)(2)

3次 関数 は 次式 で 与 え られ る もの で

x-÷ ・・e・+圭 ・・e・+C・e

ド9・y・ ・+去 ・y・・+C・ ・

こ の エレ メン トの各 係 数 の 決 め 方 に つ い て は3.3.3.のDDAに よ る フ ィ

ッ テ ィン グ の 項 参 照
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ユ ー ザ ー の グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム(H-8400内)で 編 成 さ れ,以 上 の 構 成

を 持 つ 図 形 デ ー タはDXCを 介 してH-8811に 転 送 さ れ,GCH中 の コ マ ン ド ・

コ ン パ イ ラが,こ れ を 解 析 し,適 当 な デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ドに 翻 訳 し て,CRTに

表 示 す る 。

こ の 図 形 デ ー タ を 編 成 す る の は,グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム中 の ユ ー ザ ー ・ル ー チ

ン,又 は ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラム に 結 合 さ れ たGSP(GraphicSubroutine

Package)の サ ブ ル ー チ ン群 で,こ れ をGJMONに 転 送 す る の は,GIASP

(イ ン タ ラク テ ィブ ・プ ログ ラ ミ ン グ ・サ ポ ー ト ・サ ブ ル ー チ ン)の 役 目 で あ る 。

〔勾 コ ン パ イ リン グ ・ア ル ゴ リズ ム

デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド ・コ ン パ イ ラは,前 項 で 述 べ たDDDを,フ レ ー ム お よび

エ ン テ ィテ ィの モ ー ドに した が っ て,エ ン テ ィ テ ィ単 位 に 一 連 の デ ィス プ レ イ ・コ マ

ン ドに 翻 訳 し て い く。

デ ィス プ レ イ ・コ マ シ ド用 の エ リア と し て は,4Kワ ー ド分 を 用 意 して い る が,こ

の限 られ た ス ペ ー ス を 有 効 に 生 か す た め に,空 領 域 の 管 理 を 行 って い る。 ま た ピ ッ キ

ン グ や ムー ビ ン グ,そ れ に 表 示 図 形 の 更 新 の た め に,エ ン テ ィテ ィの登 録 テ ー ブ ル,

デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チン の 登 録 テ ー ブ ル,ム ー ビ ン グ ・コ ン トロ ー ル ・テ ー ブ ル

な ど が あ る 。

● フ レ ー ム の モ ー ドに つ い て

H-8400の グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラムか ら送 られ て くるDDDの フ レ ー ムは,

次 の よ うな 三 つ の 状態 の モ ー ドを 有 して い る 。

1)創 成 モ ー ド

2)更 新 モ ー ド

3)半 創 成 モ ー ド

1)の 創 成 モ ー ドは,ま っ た く新 し い 画 面 を つ く り作 す もの で あ り,前 に 表 示 さ

れ て い た 図 形 が あ って も,そ の 図 形 は こわ さ れ て,新 しい 図 形 が 表 示 さ れ る 。

2)の 更 新 モ ー ドは,す で に表 示 さ れ て い る 図 形 に対 し,エ ン テ ィテ ィの 追 加,

置 換,削 除 お よび ピ ク チ ュ ア ・コ ン トロ ー ル 情 報 の変 更 な ど を 行 う もの で あ る。 こ

の 更 新 機 能 に よ り表 示 図 形 を,エ ン テ ィ テ ィ単 位 に 自 由 に モ デ ィ ファ イ す る こ とが

で き る 。

3)の 半 創 成 モ ー ドは,サ ブ ル ー チ ン ・エ ン テ ィテ ィの デ ィス プレ イ ・コ マ ン ド

ー28一
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だ け を 残 して,他 は す べ て つ く り直 す もの で あ る 。

す な わ ち,ラ イ ト ・ボ タ ンや,よ く使 用 す る 図 形 要 素 を サ ブ ル ー チ ン ・エ ン テ ィ

テ ィ と し て,あ らか じめ 登 録 して お い て
.(創 成 あ る い は 更 新 モ ー ドで),後 で そ れ

らを コ ー ル す る メ イ ン の 画面 のみ をつ く り直 す よ う な 場 合 に利 用 さ れ る 。

2),3)の 機 能 に よ りH-8400か ら転 送 す る 情 報 の 量 を か な り少 な くす る こ

とが で き る 。

● エ ン テ ィ テ ィの モ ー ドに つ い て

各 モ ー ドの フ レ ー ム 中 に 含 ま れ る エ ン テ ィテ ィは 次 の よ うな 種 類 の エ ン テ ィ テ ィ

・モ ー ドを有 す る 。

1)創 成 モ ー ド,半 創 成 モ ー ドの フ レ ー ム

① ノ ー マ ル ・モ ー ド ・エ ン テ ィテ ィ(normal)

2)更 新 モ ー ドの フ レ ー ム

② 追 加 モ ー ド ・エ ン テ ィ テ ィ(Add)

③ 削 除 モ ー ド ・エ ン テ ィテ ィ(remove)

④ 置 換 モ ー ド ・エ ン テ ィテ ィ(replace)

⑤ 変 更 モ ー ド ・エ ン テ ィテ ィ(changeCRT)

さ ら に ①,②,④ の エ ン テ ィテ ィに は,そ の エ ン テ ィテ ィが サ ブ ル ー チ ン ・エ

ン テ ィテ ィで あ る か 否 か,そ れ に ム ー ビ ン グ*1指 定 が あ る か な い か が 加 わb
,

①,②,④,⑤ に は ピ ッ キ ン グ*2を 許 す か ど うか の 指 定 が 加 わ る 。

次 に ② ～ ⑤ の 更 新 モ ー ドの エ ン テ ィテ ィに つ い て 説 明 を 加 え る 。

② の追 加 モ ー ド ・エ ン テ ィテ ィは,す で に表 示 され て い る 図 形 に対 して,エ ン

テ ィテ ィの 追 加 を 行 う もの で あ る。 サ ブ ル ー チ ン ・エ ン テ ィテ ィに 対 し て の更 新

は,こ の追 加 モ ー ドの み を許 し てい る。

③ の 削 除 モ ー ド ・エ ン テ ィテ ィは,す で に 表 示 され て い る 図 形 の あ る一 つ の エ

ン テ ィテ ィ を取 り去 る もの で あ る。

④ の置 換 モ ー ド ・エ ン テ ィテ ィは,す で に 表 示 され て い る 図 形 の あ る一 つ の エ

ン テ ィテ ィ を新 ら し く送 られ て きた エ ン テ ィテ ィと交 換 す る もの で あ る
。

*1ム ー ビン グ は 次 項teよ び 次 第 の ムー ビン グ処 理 参 照 。

*2ピ ッ キ ン グ は 次 項 お よび 次 姉 の ピ ッキ ン グ とブ リキ ン グ参 照
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⑤ の変 更 モ ー ド ・エン テ ィテ ィは,す で に表示 され てい る 図形 の ある 一つ の エ

ンテ ィテ ィの ピクチ ュア ・コ ン トロールの 内 容 を変更 す る もの で,た とえ ば ピ ッ

キ ング 指定 の変 更や,図 形 の 方向,倍 率,輝 度 の変 更等 を行 う。

● コ マ ン ド ・コン パ イ ラ

デ ィス プレ イ ・コマ ン ドを ジ ェネレ ー トする 過程 で必要 とな る 各種 領 域お よび

テ一方 レにつ き,ま ず 説 明 す る。相 互 の 関係 を図3.3.3に 示 す。

フ ラグ ・ナ ンバ ー

テ ーブ ル コマ ン ド領 域A(3KW)

プ リ='三 ペ ー ス

ア ー フ ル

「
.エ ン テ ィ テ ィ1

Tagid1

Tagid2 1

Tagid3

'

エ ン テ ィ テ ィ2
ワー ド数

〃w
/フ リ ー ・ス ペ ー ス

zzzz、ク/

`rl

未蟻 サ九 一チン
,ア ー フ ル

エ ン テ ィテ ィ3
.

幻燈
z〃 〃/ノz

■

未 定義 サカ レーチン1

サ ブ ル ー チ ン

エン トリー ・アー フル コ マ ン ド領 域B(0.5KW)

サ ブ ル ー チ ン

エ ン テ ィテ ィ1TagidS1`

[
TagidS2 サ ブ ル ー チ ン

エ ン テ ィテ ィ2

1・
TagidS3

サ ブ ル ー チ ン

エ ン テ ィテ ィ3

/
z

コマン ド領域C(0.5KW)

図3.3.3各 種 テ ー ブ ル と コ マ ン ド領 域 の 関 係
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コ マ ン ド領 域Aは,デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン以 外 の エ ン テ ィテ ィの コ マ ン

ド列 を つ く'り出 して い く エ リア で,コ マ ン ド領 域Bは デ ィス プ レ イ ・サ ブル ー チ

ン ・エ ン テ ィテ ィ用 の エ リア,コ マ ン ド領 域Cは,エ ッジ ・イ ン タ ラ プ トを お こ

した 時 の 修 正 コ マ ン ド(ク リ ッ プ ド ・コマ ン ド)用 の エ リア で あ る 。

ζ れ らの エ ン テ ィテ ィが つ く り 出 さ れ る とそ の コ マ ン ド ・ア ドレ ス と使 用 語 数

な ど が,フ ラ グ ・ナ ン バ ー ・テ ー ブ ル(図3.3.4)に 登 録 さ れ る 。

FTBL

=Y

テ イ ル

ポ イ ン タ

z

テ ー ブ ル 用 ・初 期 値etc

Tagid1
オ プン ヨン

ポ イ ン タ

コ マ ン ド

ア ドレ ス

使 用

語 数

ム ー ビ ン グ

orシ ザ リング

ポ イ ン タ

Tagid2 〃 〃 〃 〃

Tagid3 〃 〃 〃 〃

桝

一

一

図3.3.4フ ラ グ ナ ン バ ー ・テ ー ブ ル ・フ ォ ー マ ッ ト

ト
、

フ ラグ ・ナ ン バ ー ・テ ー ブ ル 中 の ム ー ビ ン グ ・ポ イ ン タ は,そ の エ ン テ ィテ ィ

が ム ー ビ ン グ 指 定 さ れ て い る 時 の ムー ビ ン グ ・コ ン トロ ー ル ・テ ー ブ ル(ム ー ビ

ン グ処 理 参 照)へ の ポ イ ン タ で あ り,ン ザ リン グ ・ポ イ ン タは シザ リン グ さ れ た

ク リ ッ プ ド ・コ マ ン ドへ の ポ イ ン タ(エ ッ ジ ・ンザ リ ン グ参 照)で あ る 。

デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン ・エ ン テ ィテ ィ も同 じ よ うに コ マ ン ド ・ア ドレ ス

と使 用 語 数 が,デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン ・エ ン ト リー テ ー ブ ル(図3.3.5)

に 登 録 さ れ る 。
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[

CSUB

テ イ ル

ポ イ ン タ
テ ーブ ル用初 期 値etc

TagidS1

コマ ン ド

ア ドレ ス

使 用

語 数

TagidS2 〃 〃

●

一

図3.3.5デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン ・エ ン ト リ ー ・ テ ー ブ ル

この 時,未 定 義 の デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン ・エ ン テ ィテ ィに対 し て サ ブル

ー チ ン ・コ ー ル が 行 な わ れ た 時 に は,そ の未 定 義 の デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン

・エ ン テ ィテ ィ を ペ ン デ ィン グ ・サ ブ ル ー チ ン ・テ ー ブ ル に 登 録 して お き ,そ の

サ ブ ル ー チ ン が 定 義 さ れ た 時点 で,サ ブ ル ー チ ン ・コ ー ル が 行 な わ れ る よ う に し

て い る。(未 定 数 サ ブル ー チ ン 処 理 参 照)

コ マ ン ド ・コン パ イ ラは 前 記 の フ レ ー ム ・モ ー ドに した が っ て,更 新 モ ー ドな

らC領 域 を 初 期 化 し,半 創 成 モ ー ドな らA領 域,フ ラグ ナ ン バ ー ・テ ー ブ ル,プ

リー ・ス ペ ー ス ・テ ー ブ ル とC領 域 を 初 期 化 す る 。 ま た 創 成 モ ー ドの 場 合 は,B

領 域 と コ マ ン ド ・サ ブル ー チ ン ・エ ン トリー ・テ ー ブ ル とA,C領 域 関 係 の 諸 情

報 を初 期 化 す る 。 そ の後 フ レ ー ムか ら エ ン テ ィテ ィを 一 つ づ つ と り 出 して エ ン テ

ィテ ィの 各 モ ー ドに し た が って,コ マ ン ド領 域A,Bに エ レ メ ン トの各 フ ァン ク

シ ョ ン に 対 応 した デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ドを つ く り 出 し てい く。

この よ う に して,エ ン テ ィテ ィご とに ジ ェ ネ レ ー トさ れ た コ マ ン ド列 を 図3.3.

6に 示 す 。
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'

て

、/

メ イ ン ・エ ン テ ィ テ ィ

DLN{1}*㌦*2

1

DCRT

」____
「一 一 ー 一 －

lDI、VB十 〇`

ト_________1

L-一_一 一ゴ2」

」 ⊇qon_,

「 一 一 ー 工.一.「
lDLVB+ol

1一 ー ー 一 一 一 一 ー 一 寸

1十 〇`

L-___. _____」

DI、NOπ

bUApπ*3

*4DBU
αd1

*1

*2

*3

*4

0

デ ィス フ'レ イ ・・サ ブ ル ー チ ン'・ エ ン テ ィテ ィ

サ ブ ル ー'チ ン

復 帰 情 報

リ ザ ー ブ ド'
.エ リ ア

エ レ メ ン ト ・ コ マ ン ド

〃

、 、

DRT

ピ ッ キ ン グ指 定 の 有 無 で20rO

こ の エ ン テ ィ テ ィの フ ラグ ・ナ ン バ ー

次 の エ ン テ ィテ ィの ペ ー ジ ・ナ ン バ ー

次 の エ ン テ ィテ ィの ア ドレ ス

点 線 で 囲ん だ 部 分 は ム ー ビ ン グ の 指 定

が あ った 場 合 に 出 さ れ る 。

図3.3.61エ ン テ ィ テ ィに 対 応 す る コ マ ン ド列

この コ マ ン ド列 の 中 で,〔DLNn〕 とい う コ マ ン ドは,こ の エ ン テ ィ

テ ィに 対 して 一 意 の フ ラ グ ・ナ ンバ ー を 与 え る もの で,例 え ば ラ イ トペ ン に よる

ピ ッ キ ン グ の 時 等 は こ の フ ラグ ・ナ ン バ ー を も とに し て,'各 テ ー ブ ル が 参 照 で き

る よ うに な っ て い る 。

〔DCRT〕 コ マ ン ドは,こ の エ ン テ ィテ ィに 対 す るCRTの 制 御 コ マ

ン ドで,各 エ ン テ ィテ ィの 図 形 の 方 向,倍 率,輝 度 を制 御 す る 。
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(P26(3)② ～ ④ 参 照)

次 の 〔DLVB,DCO〕 コ マ ン ドは ム ー ビ ン グ処 理 のた め の もの で あ り詳 細

は ム ー ビ ン グ処 理 で 述 べ てい る 。

〔DUA,DB〕 コ マ ン ドは,次 の エ ン テ ィテ ィに 対 す る リン ク の た め の コ マ

ン ドで あ る。

ま た,デ ィス フ'レ イ ・サ ブ ル ー チ ン に対 して は,最 初 の3ワ ー ドに 復 帰 の 為 の

情 報 が一 時 セ ッ トされ る た め,そ の エ リア を と っ て お き,最 後 に 〔DRT〕 コ マ

ン ド(サ ブ ル ー チ ン ・ リ タ ー ン ・コ マ ン ド)を 出 して い る 。

各 エ レ メン トに 対 す る コ マ ン ドは,そ の エレ メ ン トの フ ァ ン ク シ ョ ン(P26)

に した が っ て 図3.3.7に 示 さ れ る よ うな コ マ ン ド群 を ジ ェ ネ レ ー ト して い く。

F.1.=0(ビ ー ム ・ア ドレ ス ・セ ッ ト:ア ブ ソ リ ュー ト ・モ ー ド)

DAVB

O100 1 0

X

0100 1 1 Y

F.1.=1(ビ ー ム ・ア ドレ ス ・セ ッ ト:リ ラテ ィブ ・モ ー ド)

△Xt△yの 絶 対 値 が 共 に く32の と き

DSVB

OOO1

●

SXI△ 認

l
I

l
SY`△y

;̀

△x,△yの 絶 対 値 が共 に≧32の とき

DLVB

OO11 0

`

sxl△ ⑳

1
1

0011 1

‖
SYi△y

l
l

SX,SY

は 符 号

ビ ッ ト
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F.1.=2 (ベ ク トル 表 示:ア ブ ソ リュー ト ・モ ー ド)

DAV

O100 0 0

X

0100 0 1

Y

F・1・=3(ベ ク トル 表 示:リ ラテ ィブ ・モ ー ド)

△x・ △yの 絶 対値 が共{(く32の と き

DSV

OOOO

`

SXIム エ

1

1

■

SYI△ 夕

1

1

△XJ△yの 絶対値 が 共 に≧32の と き

'マ'

F.1.=4

1

DLV SX‖ ム エ
1

0100 0
1

‖

1

S「n△ 夕

1

0010 1 1

(デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン ・コ ー ル)

DUA サ ブ ル ー チ ン

ペ ー ジ

DRS

1010 1

サ ブ ル ー チ ン

ア ドレス

s・
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頂 」
、

F.L=5 (キ ャ ラク タ表 示:大 文 字)

DMC

O111 1000

彩
z

2

10 11

キ ャ ラ ク タ ・コー ド1

(EBCDIC)

キ ャ ラク タ ・コー ド2

』
一
一

〃 キ ャ ラ ク タ ・ コ ー ド γL

DMN

O111 1000

1

10 01

F.1.=6 (キ ャ ラ クタ表 示:小 文字)
』ア'

DMC

O111 1000

Z・
01 11

キ ャ ラ ク タ ・コ ー ド1 キ ャ ラク タ ・コー ド2

、
、

〃 キ ャ ラ ク タ ・コ ー ド π

DMN

Olll 1000

/
z

1

01 01

.∪

一36一



頁 、

'、ピ

、 ト・

F.1.-7

F.1.=8

(任 意 曲 線,イ ン ク リ メ ン タ ル ・モー ド)

SI△Sl△S△Sl△

XlxYyX!xYly
lll1222212

(3次 関数近似曲線

△

y

π

S

Y

π

△

劣

1

S

X

π

シ ョー ト ・ベ ク トル)

DSV

OOOO

Sl△ 釣

Xl

ll

l

lS

l△ylY

l2

1

DSV

OOOO

S6ム エ2

×1

211

s;△ 夕,

Yl

21

グ
l

I

!

|

l

l
l

l

l

l

l

DSV

OOOO

ミ1△ ・・
π1

‖

sl△yn

Yl

π1

△x.,△y、 の値 は 曲 率 に よ って 異 な る。

図3.3.7エ レ メ ン トに 対 応 す る コ マ ン ド ・ス ト リン グ の パ ター ン

インク リメンタル

コ マ ン ド

コ マ ン ド ・ コ ン パ イ ラ の フ ロ ー チ ャー ト を 図3 .3.8,図3.3.9,図3.3.10に 示 す 。
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新

B領 域

A領 域

FSPL

FTBL

創成

エ ン テ ィテ ィ終 了 か

半創成

図3.3.8コ マ ン ド ・ コ ン パ イ ラ ・ メ イ ン ル ー チ ン
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図3,3.9エ ン テ ィテ ィ処 理 ル ー チ ン
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図3。3.10エ レ メ ン ト処 理 ル ー チ ン

一
難

撫

η

コ
領
足
い
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チ ェ ッ ク

フォーマッテ ィングERR?
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フ ァ ン ク シ ョ ン 解 読
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－40一

エ フー

(DDDの フォー マッ トエ ラー)

リター ン命 令 ジェネレー ト
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幻

予'

、 」

(2)フ ァン ク シ ョ ン解 読 と コ マ ン ド ・ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン の過 程

ビー ム ・ポジ ショニ ング

(アプ ソリュー トモー ド)

(*)

ビー ム ・ポジショニ ング

(リ ラテ ィ ヴ モ ー ド)

DLVB又 はDSVB
コマン ト㌦ ジ ェネ レー ト

ベ ク トル 表 示

(リ ラテ ィヴモ ー ド)

DSV叉 はDLV
コマン ド ・シ ェ不レー ト

キ ャラクター表 示

(大 文 字)

DMC2,DCD,DMN
コマン ド ・ジ ェネレー ト

任意曲線表示

DMI,DIM

コマン ド ・ジ ェネ レー ト

UNC=0

UNC=1

UNC--2

UNC=3

UNC=4

UNC=5

UNC=6

DAVBコ マン ド・ジ≧ネレー ト

ペ ク トル 表 示

(ア フソ リュー トモー ド)

DAVコ マン ド・ジェレー ト

ア ィス フ レ イ ・

サ ブ ル ー チ ン ・コ ー ル

DRS,DBコ マ ン ド

ジ ェ不 レ ー ト

未 定 義 な ら ペ ンデ ィン グ

の処 理 を 施 こす

キ ャ ラク ター 表示

DMC1,DCD,DMN
コ マン ド ・シ ェ 不 レ一 夕

ERROR

(イ ン バ リッ ド ・フ ァン ク ン ヨン コー ド)

3次 曲線表示

図3.3.10エ レ メ ン ト処 理 ル ー チ ン
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● 空 領 域 の 管 理

コ マ ン ド ・コ ン パ イ ラで は,限 られ た コ マ ン ド ・エ リア を有 効 に 利 用 す る た め,

次 の よ う な 方 法 で,空 領 域 の管 理 を 行 って い る 。

コ マ ン ド ・エ リア はA,B,Cの3つ の領 域 に 分 割 さ れ て い る。C領 域 は,ク リ

ッ プ ド ・コ マ ン ド用 の エ リア で あ り,新 し い フ レー ムが 送 られ て くる た び に 初 期 化

す る の で,シ ー ク ェ ン シ ャ ル に増 え る カ レ ン トな ポ イ ン タ と,C領 域 の 最 終 ア ドレ

ス の み チ ェ ッ ク し て い れ ば 良 い 。 ま たB領 域 は,デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン に対

して は 追 加 のみ 認 め て い る の で,こ れ もC領 域 と同 じ管 理 法 で 良 い 。

し か しA領 域 は,エ ン テ ィテ ィの 更 新 を受 け る の で,途 中 に こま 切 れ の 空 領 域 が

い くつ も で き る可 能 性 が あ る 。 従 っ て,A領 域 に 関 して は,フ リー ・ス ペ ー ス ・テ

ー ブ ル(図3 .3.11)を 設 け,そ の ～二ま 切 れ の フ リー ・ス ペ ー ス と,ま だ 未 使 用 の

連 続 して い る フ リー ・ス ペ ー ス(upperfreespace)を 登 録 し て お き,置 換

エン テ ィテ ィ,削 除 エ ン テ ィテ ィ等 に よ り 新 し く で き た フ リー ・ス ペ ー ス が,既 に

登 録 して あ る フ リー ・ス ペ ー ス と 隣 接 して い る 時 に は,つ な ぎ合 わ せ て 一 つ の 連 続

した フ リー ・ス ペ ー ス とす る 等 の 管 理 を行 っ て い る 。

FSPL .A領 域

テ イ ル

ポ イ ン タ

(upPerfreespace)一

エ ンテ ィテ ィ1

uppe「

freespace

ア ド レ ス

A領 域

最 終 ア ドレス エ ンテ ィテ ィ2

空領 域1

開始 ア ドレス

空 領 域1
㎡

最 終 ア ドレス

'

空 領 域1

＼

ヲ 一 〉

エン テ ィテ ィ3

'

upperfree

space

./

図3.3.11フ リ ー ・ス ペ ー ス'ア ー フ ル
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● ベ ン デ ィン グ ・サ ブ ル ー チ ン の 処 理

未 定 義 の デ ィス プ レ イ ・サ ブ ル ー チ ン が コー ル さ れ た 時 は,ペ ン デ ィン グ ・サ ブ

ル ー チ ン ・テ ー ブ ル(図3.3.12)に,そ の未 定 義 サ ブ ル ー チ ン の 名 前 と,参 照、し

て い る ア ド レ ス を 次 々 と登 録 して お き,A領 域 の サ ブ ル ー チ ン ・コ ー ル の コ マ ン

ドの 替 わ り に,ダ ミー の コ マ ン ドを ジ ェネ レー トして お く。

そ して そ の サ ブ ル ー チ ンが 定 義 さ れ た 時 点 で,ペ ン デ ィン グ ・サ ブ ル ー チ ン ・テ

ー ブ ル を 参 照 し て
,そ の 未 定 義 サ ブ ル ー チ ン を コ ー ル し て い る コ マ ン ドに対 して,

定 義 さ れ た サ ブ ル ー チ ン の ア ドレ ス を埋 め 直 す とい う方 法 を と っ て い る。

但 し,こ の 場 合 サ ブ ル ー チ ン の リ カー シブ ル ・コー ル を 防 ぐた め,自 分 自 身 の コ

ー ル と未 定 義 サ ブ ル ー チ ン中 での 未 定 義 サ ブ ル ー チ ン ・コ ー ル は 禁 じて い る
。

A領 域

卜'

〉ン

LSTUS1を 参照 している エ ンテ ィテ ィ1

・(DRSUS1)

・(DRSUS1)

テ ィ ル

ポ イ ン タ
:
}
i

●

ア ドレス1 」

樹

〃2' エンテ ィテ ィ2

ウ(DRSUS1)

未 定義 サ ブ ルー チ ン

TagidUS1

ポインタ1

〃3.

TagidUS2

ポ インタ2

US2を 参 照 している

.一＼_ノ /

"

ア ドレス1

〃2

、/'

図3.3.12ペ ン デ ィン グ ・サ ブル ー チ ン ・テ ー ブ ル とA領 域 の 関 係

「レ
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3.3.3GCHに お け る そ の 他 の 処 理

● ムー ビ ン グ処 理

あ る エ ン テ ィ テ ィに 対 して,ム ー ビ ン グ を 指 定 す る と,そ の エ ン テ ィテ ィ内 に 含 ま

れ る ムー ビ ン グ ・コ ン トロー ル 情 報(△X,△Yの 移 動 点 列 と,ル ー プ 情 報 で 構 成 さ

れ る)に したが って,CRT画 面 上 を,平 行 移 動 さ せ る こ とが で き る 。

こ の コ ン トロ ー ル 情報 は 任 意 個 の ル ー プ ・ブ ロ ッ ク を 含 む こ とが で き(最 大254

語),1ル ー プ ・ブ ロ ッ ク は,移 動 点 列 と,ル ー プ 情 報 を 含 み,入 れ 子 に な っ た ル ー

フ'・ ブ ロ ックが 許 さ れ る 。

ム ー ビ ン グ ・コ ン ト ロー ル 情 報 の 形 式 を 図3.3.13,ル ー プ ・ブ ロ ッ ク のi基 本 形 式

を 図3.3」4の よ うに 定 め て い る 。

ド 数

(5～254)

図3.3.13ム ー ビ ン グ ・コ ン ト・一 ル 情 報 の 形 式

'∨ ≠

8

Sl

Xlム エ1

11

`

Sl

Yl△yl

ll

I

SI

XI△ 娩
21

`

SI

YI△y2

21
㎡

〃

1
ル ー プid

.

ル ー フ

回 数

.

ノレー フ

イン碕 クフ
変更情報

.

ル ー フ

ポインタ

(1) (1) (2) (2) (2) (1) (1)

SXi,SYiは △x,△yの 符 号 を示す

△xi,△yiは 移動 の絶対 量(ラ ス ター 値:最 大126)

変 更情 報:ル ー プ時 のSXi,SYiの 変 更 情報 と,

△Xs△yの 交換 情報 を含む 。

図3.3.14ル ー プ ・ブ ロ ックの基 本 形 式

o

{4
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ムー ビ ン グ を 指 定 さ れ た エ ン テ ィテ ィは,コ マ ン ド ・コ ン パ イル の 時 点 で,コ マ ン ド

列 中 に2つ のDLVB(ロ ン グ ・ベ ク トル ・ブ ラ ン ク ・コ マ ン ド)と1つ のDCO(コ

マ ン ド ・イ ン タ ラ プ ン ヨン ・コ マ ン ド)を つ く り 出 してk・ く。(図3 .3.15参 照)さ ら

に,ム ー ビン グ ・コ ン トロー ル 情 報 を ムー ビ ン グ ・コ ン トロー ル ・テ ー ブ ル に登 録 し,

そ の ポ イ ン タ を フ ラグ ・ナ ン バ ー ・テ ー ブ ル に 登 録 し て お く。 これ ら の 関 係 を 図3.3.16

に 示 す 。

'Y
.」

DLNon 仇

l
l
l
I
l
l
I
l
`

*1

*3

コ マ ン ド

割 込 み 発 生

DLNoffm

DUA

DB

*1△X,△Y:

*2m:

*3-△X,一 △Y:

1ス テ ップ分 の変位

エ ンテ ィテ ィの フ ラグ ・ナン バー

変位 分 を 戻 してお く

(他 の エ ンテ ィテ ィに影響 を与 え な い よ うに)

、 ・

図3.3.15ム ー ビ ン グ ・ エ ン テ ィテ ィ の コ マ ン ド列
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FIＬNT

MVCTフ ラグ ・ナン バー ・テ ー ブル

ムー ビ ン グ ・コ ン ト ロー ル ・テ ー ブ ル

空 エ リ ア ・ ポ イ ン タ

.

entlty ■

SlsX
xlY Y

o

カ レ ン ト ・ス テ ッ プ

movingentity

;

ワ ー ド 数
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sl
XIム エ1

1

s;
Yl△yl

21

entity

頃

＼
▼

l

Sl♪

Xlム エ2

2`

Sl

YI△y2

21

9
ル ー フid

ル ー プ 回 数

ル ー プ ・ イ ン デ ッ ク ス

変 更 情報

.

ル ー フ

ポ イ ン タ

,バ ン ク ・ ポ イ ン タ

●

一 __/一

》'

図3.3.16ム ー ビ ン グ ・ コ ン トロ ー ル ・ア ー フ ル

これ らの 情 報 を も とに し て,ム ー ビ ン グ の 処 理 は 次 の よ うな 手 順 で 行 って い る 。

①CRT制 御 装 置 の コ マ ン ド ・フ ェ ッチ 中 にDCOコ マ ン ドが み つ か る と,コ マ ン

ド割 込 み が か か る 。

② 割 込 み 発 生 時 の コ マ ン ドの フ ラグ ・ナ ン バ ー か ら,こ の エ ン テ ィテ ィ中 のDLVB

コ マ ン ドの 位 置 と,ム ー ビ ン グ ・エ ン テ ィテ ィの コ ン ト・Tル 情 報(MVCT中 の)

の ア ドレ ス を得 る 。.

③ こ の エ ン テ ィテ ィに対 す る コ ン ト・ 一 ル情 報 の カ レ ン ト ・ス テ ッ プ,SXi△ai,
'

SYi△yiとSX,SY,XYCな ど を も とに して ・ コ マ ン ド列 中 のDLVBの

△X,△Y情 報 を 書 き か え る。
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、古

④ これ ら① ～③ の処 理 を規 定 の ノレー プ回数 だけ繰 り返 し,ル ー プが 終了 した ら ムー

ビ ングは 終 り,図3.3.17の よ うな ムー ビング終了 情報 をH-8400側 の ユー ザ

ー ・プ ログ ラムに連送 す る
。

メツ∵ 言d∴
エ ン テ ィテ ィ名

る∵二
完 了 コ ー ド

(Oor1)

(2) (1) (1) (4) (2) (2)

図3.3.17ム ー ビン グ終 了 情 報

叉

、 ・

こ の ム ー ビ ン グ の機 能 を利 用 して,ユ ー ザ ー は,H-8811側 の み で,あ る エ

ン テ ィテ ィの リア ル ・タ イ ム ・ ムー ビン グ を行 うこ とが で き,た と え ば,シ ミ ュ レ

ー ン ヨ ン に お け る トラン ザ ク シ ョン の 動 き な ど を表 示 す る に は 有 効 で あ る
。

● ラ イ トペ ン ・ピ ッキ ン グ と ブ リン キ ン グ処 理

表 示 図形 に 対 す る ラ イ トペ ン の ピ ッ キ ン グ は,ピ ッ ク さ れ た 図 形(エ ン テ ィ テ ィ)

の コ マ ン ド ・ア ドレ ス とそ の エ ン テ ィテ ィのTagid.を 捕 捉 す る と と もに,ピ ッ キ

ン グ が 適 切 に 行 わ れ た か ど うか の 確 認 す る 必 要 が あ る 。

そ の 確 認 の 手 段 と して は,適 当 な 時 間 々 隔 で(O、5～1sec位)ピ ック さ れ た 図 形

を 明 滅 さ せ る の が 良 い 方 法 で あ ろ う。(こ れ を ブ リン キ ン グ と い う)

ラ イ トペ ン で,あ る 図 形 が ピ ッ クさ れ る と,デ ィス プ レ イ制 御 装置 に 割 込 み が か か

り,そ の 図 形 コ マ ン ド列 に 対 応 す る フ ラグ ・ナ ン バー(DLNコ マ ン ドの フ ラグ)を

返 し て くれ る 。 そ の フ ラグ ・ナ ン バー に よ っ て,フ ラグ ・ナ ン バ ー ・テー ブ ル を 参 照

す れ ば,そ の 割 込 み が,ど の エ ン テ ィテ ィ で起 っ た か が わ か る 。 ユー ザ ー が,本 当 に

そ の エ ンテ ィテ ィの ピック を 望 ん だ か ど うか を 確 認 す るた め の ブ リン キ ン グ処 理 は 次 の よ う

に 行 って い る 。

デ ィス プ レ イ制 御 装 置 が,デ ィス プ レ イ ・コ マ ン ド列 を フ ェ ッ チす る際,何 回 か の

周 期 で,一 つ の エ ン テ ィテ ィの 図 形 コ マ ン ドの ピ ク チ ュ ア ・コ ン トロー ル ・コ マ ン ド

(DCRT)を ブ ラ ン ク表 示 に置 き換 え て や る 。

この 周 期 はDSCO(セ ッ ト ・カ ウ ン タ:あ る 数 を セ ッ ト)と,DICT(イ ン ク

リー ズ カ ウン タ ・ア ン ド ・テ ス ト:カ ウ ン タを 増 して テ ス トす る)そ れ にDCO(セ

ッ ト ・コ マ ン ド ・イ ン タ ラ プ シ ョン)コ マ ン ドを 組 み 合 わ せ て タ イ ミン グ を と っ て い
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エ ン テ ィテ ィの コ マ ン ド列

DLNonm

DCRT

DIＬV

t

l

l

l

l

l

DI、Noffm

DUA

DB

タ イ ミン グ ・コ ン ト ロー ル部

1

`

l

DSCO

DICT

*1

DCO

l

l

l

⑪

t

*1コ マ ン ド割 込 み が 起 っ た ら エ ン テ ィテ ィ ・コ マ ン ド列 の

DCRTコ マ ン ドを 書 きか え る 。

ヌ

図3.3.18ブ リン キ ン グ 処 理

ま た,一 つ の フ ラ グ ・ナ ン バ ー に 対 応 す る エ ン テ ィテ ィは,そ の エ ン テ ィテ ィの 一

部 が 画 面 の エ ッ ジ か ら と び 出 て い て,コ マ ン ド領 域Cに 修 正 さ れ た コ マ ン ドが 登 録 さ

れ て い る場 合 も あ る 得 る 。(次 項 エ ッジ ・シザ リ ン グ を 参 照)こ の場 合 は フ ラ グ ・ナ

ン バ ー ・テ ー ブ ル の ク リ ッ プ ド ・コ マ ン ドの ア ドレ ス を 参 照 して,ク リ ッ プ ド ・コ マ

ン ドも ブ リ キ ング さ せ る 必 要 が あ る 。

ブ リンキ ングが 行 な われ て,グ ラ フ ィ ック ・コ ン ソー ル の オ ペ レー タが 確 認 した ピ ッキ

ン グ 情 報 は,オ ペ レ ー タが フ ァ ン ク シ ョン ・キ ーNO.4を 押 す こ と に よ り,H-84

00側 の ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラ ムに転 送 さ れ る 。

そ の フ ォー マ ッ トを 図3.3.19に 示 す 。

メッセ ー ジ長

20

TF輌d

O1 00

エ ンテ ィテ ィ名

o

オ プ ション

ポ イ ン タ

フ ラ グ

ナ ン バ ー

XPR YPR DXR DYR

(2) (2) (4)(2)(2)(2)(2)(2)(2)

図3.3.19ピ ッ キ ン グ 情 報 の 形 式

'4・}
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● エ ッジ ・シザ リング処 理

CRTの 画面 は,一 辺 が25cmの 正 方 形 で,そ の平 面 内 を0～1023の メ ッシ ュ

に 区 切 り,ビ ー ムの ア ドレス と しては,そ の 格 子点 の座 標 を 指定 す る こ とに な ってい

る 。

しか し,ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラムの不 注意 で,そ の 画面 内 か ら,は み 出す よ うな コ マ

ン ドが実 行 され る ことがあ る。 この よ うな場 合 ,い わゆ る'tエ ッジ割込 み"が か か り,

エ ッジに かか った ベ ク トルは 表 示 され て
,消 え て しま う。 こ の時,エ ッジにか か った

ベ ク トル の,画 面 内 にあ る 部分 だ けを表 示 さ せ てや る よ うな 処理 を,エ ッ ジ ・シザ リ

ン グ あるい は ク リ ッピ ング な どと呼 んで い る 。(図3 .3.20参 照)

GCHで は 次 の よ うな方法 で エ ッジ ・シザ リン グ処理 を行 ってい る。

エ ッジ割込 み

(a)エ ッジ割込 を起 した図形 (b)ク リッピ ング した図形

図3.3.20エ ッジ ・シ ザ リ ン グ処 理

、 元

① コ マ ン ド ・コン パイ ラが コ マ ン ドを ジ ェネ レー トして,そ の フレー ムが表 示 され

た ら,そ の図 形 が エ ッジ割込 みを起 した か ど うか を覚え て お く。

②H-8400側 の ユーザー ・プ ・グ ラムか ら,今 送 った フレー ムに対 して エ ッジ

・』シザ リングの処理 を施 こ して 欲 しい とい う指令 が あ
った ら,そ の フレー ムが エ ッ

ジ割 込 み を起 した か ど うか調 べ,も し起 して い なけれ ば何 もしな い で処 理 を終 了 す

る。

③ エ ッジ割込 み があれ ば,す で につ く り出 した 図 形 コマ ン ドを シー ク エン ス順 に,

す べ て トレー ス して,エ ッジにか か った コマ ン ドの修正 コマ ン ド(画 面内 の部 分)

をC領 域 につ くり 出 してい く。
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こ の 時,こ の 修 正 コ マ ン ドは先 頭 に エ ッジ 割 込 み を 起 し た エ ン テ ィテ ィと同 じ

DLN,DCRTコ マ ン ドを つ け て お く。

④ 修 正 コ マ ン ドの ア ドレ ス を,フ ラ グ ・ナ ン バー ・テ ー ブ ル の 該 当 エ ン テ ィテ ィ

た 登 録 し て お く。

こ の ポ イ ン タ は,ピ ッ クさ れ た エ ン テ ィ テ ィの ブ リ ン キ ング 処 理 の 時 必 要 に な る 。

(前 項 参 照)

② の,エ ッ ジ ・シ ザ リン グ 指 令 は,フ ァ ン ク シ ョン ・キ ーNO.8で も代 行 す る こ と

が で き る。

これ ら の処 理 を 施 こ した 後 は,エ ッ ジ割 込 み を 禁 止 状 態 に して コ ン テ ィニ ュー ・デ

ィス プ レ イ ・コ マ ン ドを 実 行 さ せ て お く。

こ の 禁 止 状 態 は 次 の フ レ ー ムが 送 られ て き た 時 に 解 除 さ れ る 。

●DDAに よる カー ブ ・フ ィ ッテ ィン グ

CGOSの 下 で は,グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム が,CRTに 表 示 す る フ ィッ テ ィ ン

グ ・カー ブ(複 数 個 の点 列 を 結 ぶ,な め ら か な 曲 線)を,H-8811サ テ ラ イ ト ・

コ ン ピ ュー タ に備 わ ったDDA(DigitalDifferentialAnalyzer)を 利 用

して 表 示 す る 方 法 を 採 用 して い る 。

こ の た め に は,先 づ,グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ムに バ イ ン ドさ れ るGSPの1モ ジ

ュー ル で あ るGCRVFTル ー チ ンで,与 え られ た点 列 を,多 項 式 で 補間 し,各 点 列

間 の 曲 線 を,そ の距 離 の3次 関 数 に 置 き 換 え て,そ の 係 数 を 定 め る 。

す な わ ち,

・-t・ ・e3+〉 ・・e2+・ ・e①

・-t・ ・e・+〉 ・ye2+・ ・e②

①,② 式 を 満 た す,αx,b⇒Cx,αy,by,Cy,eを 定 め る 。

GSPは,2点 毎 に,こ れ らの 係 数 と,曲 線 の 長 さ,点 座 標 を,GCH側 に 転 送 す

る 。(図3.3.21参 照)
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Xn・Yn

*9
αa61 b餌1 Cエ1 αy1 by1 Cy1 工1 y1 τ1

9 αエ2 bエ2 Cエ2 αy2 by2 Cy2 工2 y2 ε2

9 α 劣3 bエ3 Caτ3 α ン3 by3 Cy3 工3 y3 ε3

～
一

一

9 α ⑳n bエn C㌔ α夕n byn Cyn 劣n yn εn

*9は,フ ィッ テ ィ ン グ ・カ ー ドを示 す標 識

、 ・
図3.3.21DDAに よる カー ブ ・フ ィ ッ テ ィ ング

ーGSPに よ って 作 られ る 係 数 群

一51一



こ の情報 を 受け 取 ったGCHは,図3.3.22の マ ッピ ングに従 った関 数 発生 回路 を

プ ロ グ ラ ム に 内蔵 し て お・り,

fノ(z7)-Cxi

f"(t')-bxi

fノ"(α)一 αxi

9ノ(y)-Cyi

9"(3う －byi

9'"(y)=αyi

－ を 代 入 し,

出 す 。

そ れ ぞ れ,に 初 期 値

∵f'(x)=2αxe2十bxe十Cx

で,ε=0の 時ft(a7)=Cx

以 下 同 様 に

f"(x)=αxe十bx=bx

f"'@)=αx

窃 を 満足 す るま で, deの 入 力 を繰 り返 し,独 立 にdエ,dyを 取 り

de

fノ"(1じ)=αx

f"(α)=αxe十bx

df"'(x)

de

f'(x)==一 αxe2十bxe十C

df"(勾

de

de

・(÷・・場 ・・e2+C・e)

9"'(y)=αy

.9'⑬)=ayZl十by

d9ノ"(ツ)

de

図3.3.22

9ノ(y)一 一αye2十bye十Cy

d9"(y)

3次 関数 曲線 のた めのDDAマ ッ ピング
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'・

dx,及 びdyの 一 回 分 の 出 力 は,ス ケ ー リ ン グ に よ っ て ,CRT(1024*

10・24mesh)の%mesh分 に 量 子 化 し て 置 き,,実 際 の コ マ ン ド出 力 は,こ れ に 丸

め を か け て 行 な う 。

Oカ ー ブ ◆ フ ィ ッ テ ィ ン グ と,セ グ メ ン ト ・レ ン グ ス ・ コ ン トロ ー ル

GCHは,上 述 の方法 で取 り出 したdx,dyを 累積 し,X,yの 短 かい ベ ク トル

・コマ ン ドに分 け て 曲線 を表 示 す るが
,そ の際,一 つ一 つ の ベ ク トルの 長 さは,曲 線

の 曲率 に よって長 さ を可変 に した 方が望 ま しい 。そ の理 由は2つ あ り
,

① 全 体の 亨マ ン ド数 を減 ら して記憶 スペ ー ス の利用 効 率 を あげ る 。

② 曲率 の大 きな所 は 短か い ベ ク トル,小 さ な所 は長 いベ ク トルに して ,曲 線 のな

め らか さ を 生 か す 。

こ の 目 的 を果 た す た め,GCHは,ベ ク トル ・コ マ ン ドの 出 力 を ,曲 線 の 曲 率 に ょ

っ て コ ン ト ロー ル して い る。 曲 率 γは,次 式 に よ って近 似 す る 。

㊦
r≒{・'(Xi)-f'(x・-1)}2+{9'(yi)-9'(y、 -1)}・

IiVi-、

、
、1

卜 ㎏ ε,yi)

(Xi_1,Yi_1)

夕Vi-1=9'(Yi_1)

x。i=f'(ari)

y。i=9'(yi)

、⑰
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、

一 つ ま り
,各 点 の接 線 ベ ク トルの 開 きの角 度に応 じて,たYち に 短か いベ ク トル と

して 出力 する か,さ らにd2を 加 え て長 い ベ ク トルに なる まで,ベ ク トル出 力 を 遅

らせ る かを 選択す る。't(図3.3.23参 照)
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図3.3.23
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曲率 に応 じた セグ メ ン ド長 の 選択

/ザ

●XYプ ロ ッ タ ・コ ピー

デ ィス プ レ イの 画 面 に 孟 宗 し た 図 形 は,新 しい 画 面 を 創 成 す れ ば 当 然 消 え て し ま う。

ユー ザ ー が 表 示 し た 図 形 め ハ ー ド ・コ ピー を と り た い 場 合 は,こ のXYプ ロ ッタ ・コ

ピ ー ・ル ー チ ン が 用 い ら れ る 。

こ の ルー チ ン は ・コ'マ シ ・ト㌦ コ ンパ イ ラ と オ ー バ ー レ イ して 動 作 し,起 動 は オ ペ レー

ッ ノ

タが フ ァ ン ク シ ョ ン r・キ.L・ ・NO・6を 押 す こ とに よ り行 な わ れ ・ コ ピ ー の 途 中 に 図 形

コ マ ン ドに 変 更 を 与 え る よ う1なDDDがH-・8400側 か ら送 られ て き た場 合 は,コ

ヒ'一を 中 止 す る 。

・かし・図形r難 兜 メ・セづ 交換のよ典 合は・そのW－ ショ
ぷ

ン と 並 行 して ・ ビ:が 行 わ れ る ・1-・
,. ▲ザ
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.▲ 二

● メ ッ セ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ と シス テ ム ・オ ペ レー シ ョ ン ・メ ッ セ ー ジ の 表 示

H-8811デ ィス プ レ イ装 置 に は,画 面 の 前 に キ ー ボ ー ド ・タ イ プ ライ タ が 備 え

られ て い な い の で,キ ャ ラ ク タ ・ス トリ ン グ の 入 力 に は 次 の よ うな メ ッ セ ー ジ ・イ ン

ジ ケ ー タ を 表 示 し て お き,キ ャ ラ ク タ の ピ ッ キ ン グ に よ リ キ ャ ラ ク タ ・ス ト リ ン グ を

つ く り出 し,SENDと い う ラ イ ト ・ボ タ ン の ピ ッ クに よ りそ の メ ッセ ー ジ を ホ ス ト

・コ ン ピ ュー タ に 送 出 す る とい う方 法 を と っ て い る
。

Ni:>s
.

図3.3.24メ ッ セ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ

そ の メ ッ セ ー ジ ・イ ン ジ ケー タ の 機 能 とオ ペ レー シ ョ ン につ い て は5章 の シ ス テ ム

・オ ペ レ ー シ ョ ン で詳 説 し てい る
。

、
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34メ ッ セ ー ジ 転 送 の コ ン ト ロ ー ル

L〔 プ ロ セ ッ サー 間 の メ ッ セー ジ転 送 〕

CGOSの 下 で は,ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ(H-8400)と サ テ ライ ト ・コ ン ピ ュー

タ(H-8811)と の 間 に,必 要 に応 じて メ ッセ ー ジ の 転 送 が 行 な わ れ る 。 両 プ ロ セ ッ

サ ー 間 の メ ッ セ ー ジ ・デ 三 夕転 送 は,コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム(エ グ ゼ ク テ ィブ)の マ ・

ク ロ ・サ ポ ー トの 下 に,H-8814DXC(デ ー タ交 換 器)を 介 して 行 な わ れ る が,こ

の た め には,両 プ ロ セ ッサ ー に 各 々DXCに 対 す る 入 出 力 ア ク セス を 行 な う プ ロ グ ラ ム が,

たx'一 つ だ け 必 要 と さ れ る 。CGOSで はH-8400側 で はGJMON,H-8811

側 で はGCHが こ れ に当 た る 。

DXC経 由 のデ ー タ転 送 は,一 方 の プ ロ セ ッ サ ー 内 の プ ロ グ ラ ム が 出力 マ ク ロ命 令

(WriteDXC)を 発 す る と,DXC内 の フ リ ッ プ ・フ ロ ップ に デ ー タ の転 送 方 向 が セ

ッ トさ れ,他 方 の プ ロ セ ッサ ー に 外 部 信 号 割 込 み が か け ら れ る 。 割 込 み をか け られ た プ ロ

セ ッサ ー の コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラム(エ グ ゼ ク テ ィブ)は,前 も ってDXCの 割 込 み 処

理 を 登 録 した プ ロ グ ラ ムに 割 込 み を か け て,そ の 割 込 み 処 理 ル ー チ ン に 制 御 を 渡 す 。 こ の

ル ー チ ンでDXCに 対 す る 入 力 マ ク ロ 命 令(ReadDXC)が 出 さ れ る と,実 際 の デ ー タ

転 送 が 行 な わ れ る。 一 つ ま り,H-8400プ ロ セ ッサ ー とH-8811プ ロセ ッ サ ー

間 の メ ッ セ ー ジ ・デ ー タ 転 送 は,GJMONとGCHの 間 で の,相 互 割 込 み転 送 方 式 で 行

な わ れ る。(図3.4.1参 照)

プ ロセ ッサ ーAー プ ロ セ ッサ ーB

DXC割 込 み

ルー チ ンW
rite DN㌢

.
ロCコtこ)プ ロ・フ

顯
実際のデー壕 送 ◇ ◇

ゑ

図3.4.1DXC経 由 の,プ ロ セ ッサ ーAか ら,プ ロ セ ッサ ーBへ の デー タ転 送
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.占

蚕

こXで 一 つや っか い な問題 が 生 じる。 両 プ ロセ ッサー 内 の プ ログ ラ ムは,非 同期 並 行 に

進 行 す るた め(DXC経 由 の割込 み以 外 に,こ の同期 を とる手 段 は ない),両 方 でeex'同

時 に相 手 側 に対 する 出 力要 求 を 出す 場合 もあ る。 両 方 か らの 出 力要求 が 衝 突 した 時は,誤

応 答 の完 了 情報 が プ ログ ラムに返 され るの で,プ ログ ラムは これ を見 て,ど ち らかY自 分

の側 の 出力 を一 たん 見 合 わせ,先 づ相 手側 の要 求 を満 た した後 に,自 分の要 求 を果 たす こ

とが必 要 で ある。 他 方 の側 の プ ログ ラムは,再 度DXCへ の 出力 要 求 を発 する。 この 際,

で きれ ば,相 方 の転 送 メッセー ジの 内容 に よ って,GJMONとGCHの どち ら の要 求 を

優 先 させ るか を決 定 したい とζ うだ が,相 手 の デー タの意 味 は,読 ん でみ なけ れ ば わか ら

ない。 従 って,ど ち らかの プ ログ ラムの要 求 に,固 定 的 な優 先権 を 与 え る ことに なる。

どち らの要 求 を優 先 させ るか を選 ぶ とす れば,シ ス テ ムに対 す る最 終的 な制御 権 を グ ラ

フ ィ ック ・CRTの オ ペ レー タに持 たせる ため に,オ ペ レー タ との直 接 の イ ンター フ ェ イ

スをつ かさ どるGCHを 取る べ きで ある 。 逆 にGJMONに 優 先権 を与 え る とする と,

GJMONの 監 視 下 で進 行ず る グ ラフ ィック ・ア プ リケー シ ョン ・プ ・グ ラムに バ ッグが

あ り,プ ログ ラムが グ ラ フ ィッ ク ・CRTへ の出力 をひ っき りな しに い つま で も続 け た 時,

CGOSは この プロ グ ラムの"お ・し ゃべ り"の た め 身動 きな らな くな って しま うで あろ う。

GJMON,GCH両 プ ログ ラムのDXC出 力 ルー チ ンは,図3.4.2の よ うに なる。

、

'マ 〆
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GJMON GCH

Write

DXC

了
ち

完
待

了
ち

完
待

受 け取 った

メ ッセー ジの

処 理

◇

DXC

ブ リップ'・

プ ロ ッ プ

DXC

莞7ジoooa

Write

DXC

了
ち

完
待

図3.4.2DXC経 由 のGJMON,GCHメ ッセ ー ジ ・デ ー タ転 送 フ ロー
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.十,

〔1〕 プ ロ セ ッサー 間 転 送 メ ッ セ ー ジ ・フ ォ ー マ ッ ト

GJMON,GCH間 をDXC経 由 で 転 送 さ れ る メ ッ セー ジ ・デ ー タ は ,図3.4,3の

形 式 に 従 う。

m2

2バ イ ト

TFid.

2バ イ ト

メ

.

ツ セ 一 ジ

本 文

me

TFid
、 、

0～2036バ イ ト

messagelength,

4～2040(パ イ ナ リ イ)で,メ ッ セ ー ジ 全 体 の 長 さ を表 わ す 。

TextFormIdentifier .

転 送 さ れ る メ ッ セ ー ジ の 種 類 を示 す コ ー ドで,GJMON→GCHの 転 送 時

と,GCH→GJMON方 向 の 転 送 時 で は,意 味 が 異 な る 。

GJMON→GCH方 向 のTFid

C▼¥X▼:

X▼0000▼:

X▼0100▼:

X▼0200▼:

X▼0300▼:

X▼0400▼:

X▼0500▼:

other:

シス ァ ム ・メ ッ七 一 ジ

デ ィス テ ィレ イテ ィ ッ ド ・デ ィス プ レ イ ・デ ー タ

(DDD)

ダ イ レ ク ト ・デ ィス プ レ イ ・オ ー ダ ー

ピ ュ ア ー ・オ ン指 令

ピ ュ アー ・オ フ指 令

リー ド ・デ ー タ指 令

シザ リン グ指 令

プ ロ グ ラ ム か ら の キ ャ ラク ター ・メ ッセ ー ジ

GCH→GJMON方 向 のTFid.

rビ

X▼0000▼:フ ァ ン ク シ ョ ン ・キ ー 割込 み 情 報

X▼01・0▼ ・ ライ トペ ン.ピ 。キ ン グ 情 報

▼ ▼XO200
:ト ラ ッキ ン グ ・ク ロ ス 〃

X▼0300▼:ダ イ ア ル 〃

X▼0400▼:ム ー ビ ン グ ・エ ン ド 〃

X▼0500▼:キ 。 ラ 〃.メ,セ_ジ.

図3.4.3GJMON-GCH間 の メ ッセ ー ジ ・フ ォー マ ッ ト

ー59一



も

〔2〕 プ ロ グ ラ ム間 の メ ッ セ ー ジ転 送

前 項 に 述 べ た よ うに,H-8400,H-8811両 プ ロ セ ッサ ー 間 の メ ッ セー ジ転

送 は,GJMON,GCH間 でDXCを 介 した 害‖込 み デ ー タ転 送 で 実 現 さ れ る が,H-

8400プ ロ セ ッ サ ー 内 で,マ ル チ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ で 進 行 す る グ ラ フ ィ ッ ク ・ア プ リ

ケ ー シ ョ ン ・プ ・ グ ラ ムか ら,グ ラ フ ィ ッ ク ・CRTに 送 られ る べ き 図 形 デ ー タ,及 び

グ ラ フ ィ ック ・CRTに 向 っ た オ ペ レ ー タか ら グ ラ フ ィ ッ ク ・ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ

グ ラ ム に対 して 出 さ れ た 指 令 や 情 報 も,全 て,GCH-GJMON間 の デ ー タ転 送 の

下 に集 中 管 理 さ れ る 。

こ の こ とは,H-8400プ ロ セ ッサ ー 内 で は,GJMONと,グ ラ フ ィ ック ・ア プ

リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム と の 間 に,プ ロ グ ラ ム間 の 相 互 デ ー タ転 送 が 必 要 で あ る こ と

を 意 味 す る 。

H-8400の コ ン ト ロー ル ・プ ロ グ ラ ム は,『 プ ロ グ ラ ム間 の 通 信 連 絡 マ ク ロ ・サ

ポー ト(InterProgramCommunicationMacro)』 を 持 っ て い る。t'イ ン

タ ラ クテ ィ ブ ・モ ー ド"が 重 要 な課 題 で あ る グ ラ フ ィッ ク ・シス テ ム に と って は 都 合 の

良 い マ ク ロ で,CGOSで は,GJMONと グ ラ フ ィ ック ・ア プ リ ケー シ ョン ・プ ログ

ラ ム間 の デ ー タ転 送 に,こ れ を 採 用 して い る 。

IPCマ ク ロに よる デ ー タ 転 送 は,DXC経 由 の プ ロ セ ッ サ ー 間 デ ー タ転 送 の場 合 と

一 見 良 く似 て い る 。H-8400内 で マ ル チ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ ・モー ドで 進 行 し てい る

2つ の プ ロ グ ラ ム の 一 方 が,相 手 プ ロ グ ラ ム の 名 称 を 指 定 してPCWrite命 令 を 発

す る と,相 手 プ ロ グ ラム は割 込 ま れ て,あ ら か じめ 登 録 して あ る 自分 のPC割 込 み ル ー

チ ン に 制 御 を 渡 さ れ る 。 割込 み 処 理 ル ー チ ン の 中 でPCRead命 令 を 発 す る と,実 際

の デ ー タ 転 送 が 行 な わ れ る 。 これ を 図3.4.4に 示 す 。

〆
、

二∀
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.十

、

了
ち

完
待

割込み

メ ッセ ー ジ ・デ ー タ転 送

IPC割 込 み

処 理 ルー チ ン

了
ち

完
待

受け取 った

メッセー ジの処 理

割込み解除

GJMON グ ラ フ ィ ッ ク ・ア プ リケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム

図3.4.4H-8400内 の プ ロ グ ラ ム間 メ ッセ ー ジ ・デ ー タ転 送

GJMON→ グ ラ フ ィ ッ ク ・ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ログ ラ ム

(逆 も同 様)

▲

3.5グ ラ フ ィ ッ ク ・オ ペ レ ー シ ョ ン ・コ マ ン ド
/

CGOSで は,グ ラ フ ィ ック ・CRTか らの オ ペ レー シ ョ ン を容 易 に す る べ く,い くつ か

の コ マ ン ドを 用 意 して い る。

コ マ ン ドに は,

① ロ ギ ン グ ・デ バ イ ス の 変 更

(alterlogingdevice)
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② プ ・ グ ラム の 進 行 状 態 の 問 い 合 わ せ

(askprogram/scurrentstatus)

③ グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ・ グ ラ ム の 処 理 中 断 と,CRT入 出 力 の 解 放

(quittographicprogram)

④ グ ラフ ィ ッ ク ・ブ ・グ ラ ムの 進 行 開 始(ま た は 再 開)とCRT入 出 力 の 許 可

(startgraphicprogram)

3.5.1alterコ マ ン ド

alterは,H-8813グ ラ フ ィ ック ・CRTの 上 部 に表 示 さ れ る シ ス テ ム ・レ ス ポ

ンス ・メ ッ セー ジ を,H-8811シ ス テ ム に 付 属 した 問 い 合 わ せ タ イ プ ライ タに 切 換

え て 出 力 さ せ る 指 令 で あ る 。

一 度 出 力 を 切換 え た 後 に 再 度alterコ マ ン ドを 出 す と,シ ス テ ム ・レ ス ポ ンス ・メ

ッセ ー ジ は 再 び グ ラ フ ィ ッ ク ・CRTに 表 示 さ れ る よ う に な る。

3.5,2askコ マ ン ド

askコ マ ン ドは,H-8400内 にGJMONの 監 視 下 で 進 行 し て い る プ ロ グ ラ ムの

一 つ に つ い て
,現 状 を 問 い 合 わ せ る コ マ ン ドで あ る 。

askコ マ ン ドを 受 け たGJMONは,プ ロ グ ラ ム制 御 表(表1.3参 照)か ら,指 定 さ

れ た プ ロ グ ラム に つ い て の 情 報 を 編 集 し て,グ ラ フ ィ ック ・CRTに 表 示 す る べ く,そ

の デ ー タをDXC経 由 でGCHに 送 り出 す 。

3・5・3Quitコ マ ン ド

Quitコ マ ン ドは,現 在 進 行 中 の グ ラ フ ィ ッ ク ・ブ ・ グ ラ ム に 関 して,そ の プ ログ ラ

ム を一 担 停 止 させ,他 の グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラムにCRT入 出 力 の権 利 を あけ 渡 す よ

うに す る 。

Quitコ マ ン ドは,場 合 に よ って は 緊 急 性 を要 す る コ マ ン ドで あ る た め,他 の シ ス テ

ム ・コ マ ン ド同 様 の ラ イ トペ ン に よ る メ ッセ ー ジ入 力 の 他 に,フ ァ ン ク シ ョ ン ・キ ー

No.3で 代 行 で き る よ うに な っ てい る(第5章 シス テ ム'オ ペ レ ー シ ョ ン参 照)

Quitさ れ た グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ムは,後 の 処 理 再 開 に そ なえ て ・ グ ラ フ ィ ッ ク

・CRTに 表 示 中 の 図 形 情 報 を 保 存 して 置 く必 要 が あ る 。 こ の た め,Quitコ マ ン ドを

受 け 取 ったGJMONは,該 当 の プ ・ グ ラ ム に対 す る 。Quit処 理 を 行 な った 後 に,図

形 情 報 の保 存 指 令 をGCHに 対 し て 返 す 。 これ を 当 マ ン ド ・セ ー ブ指 令"と 呼 び,図3.

5.1に 示 す 。
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¥ 0 グ △ プ ロ グ ラ ム 名 △ QUITED
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図3.5.1コ マ ン ド ・セ ー ブ 指 令

'＼

す

コ マ ン ド ・セ ー ブ 指 令 を 受 け 取 る と
,GCHは,あ らか じめ デ ィス ク 上 に 確保 した セ

ー ブ領 域*の
,譜 の プ ・ グ ラ ムid.N。.に 割b当 て ら れ た ス ペ ー ス 上 に,そ の プ 。

グ ラ ムの 全 図形 情 報(コ マ ン ド,各 種 テー ブ ル,ス ウ ィ ッ チ類 を 含 む)を 書 き 出 す 。

GJMON側 のQuit処 理 は 次 の 手 順 を と る。 ま ず ブ ・ グ ラ ム 制 御 表 か ら ,現 在 進 行

中 の グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム(PS3=▼G▼)を 見 つ け,(な け れ ば エ ラー.メ ッ

セ ー ジ をGCHに 送 る)そ のPS2に ▼Q▼ を セ ッ トす る
。 以 後,こ の プ ロ グ ラ ムがG

JMONに 対 し てPCWrite割 込 み を か け て 来 て も,GJMONは ,こ の プ ロ グ ラ ム

か ら の メ ッ セ ー ジ を 受 け 取 ら ず(PCreadを 出 さ な い)に 抑 制 し'てお く。 グ ラ フ ィ ッ

ク ・プ ・ グ ラ ム側 は,自 分 がGJMONに 対 して 発 したPCWriteが 抑 制 さ れ た 場

合 に は,自 ら を割 込 み 待 ち の ア イ ドル 状 態 に し て お き,後 にGJMONか らのStart

指 令 を 受 け 取 った 時 に 再 度PCWriteを 発 す る よ うに す る(4.1イ ン タ ラ ク テ ィ ブ ・

プ ロ グ ラ ミ ン グ ・サ ポ ー ト参 照)。

3.5.4Startコ マ ン ド

Startコ マ ン ドは,H-8400VaGJMONの 監 視 下 で ロ ー ドさ れ た グ ラ フ ィ ッ

ク ・プ ロ グ ラ ムに,グ ラ フ ィ ック ・CRTを 介 し た 入 出 力O'ts限 を 与 え ,プ ロ グ ラ ム の

処 理 開 始 を 許 す,も し くは,か っ て,Quitコ マ ン ドで 処 理 を 中 断 して い た グ ラ フ ィッ

ク ・プ ロ グ ラ ムの 処 理 再 開 を 命 ず る コ マ ン ドで あ る 。

GCHか らStantコ マ ン ドを 受 け 取 る とGJMONは,指 定 さ れ た プ ログ ラ ム が 現

在Quit状 態,も し くは,ロ ー ドさ れ た まxの 状 態 で あ る こ とを,プ ロ グ ラ ム制 御 表 土

で 確 認 す る(PS2が ▼Q▼ もし くは ▼1▼)。 指 定 に 誤 ま り が あ る 時 は エ ラ_.メ ッ

セ ー ジ をGCHに 返 す 。

次 に,現 在 処 理 進 行 中 の グ ラフ ィ ック ・プ ロ グ ラ ムが 他 に あ れ ば(PS2が ▼R▼ か

*CGOSで は,同 時 並 行 処 理 可 能 な グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラム は5つ ま で(プ ロ グ ラ ムid .

No.:1～5)な の で,セ ー ブ領 域 は5つ の セ ッ シ ョ ン に分 け る 。
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つ,PS3が ▼G▼),こ れ に 対 す るQuit処 理 を ほ ど こす 。 これ は,CRTを 同 時 に

複 数 の グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラム に 使 用 さ せ る の を 防 ぐた め で あ る 。

次 にStartコ マ ン ドを 受 け た グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ムが,プ ロ グ ラ ム ・ ロー ド後,

▼ ▼
の 時は最 初)も し,最 初 の処 理 開始で あ るか否 かを チ ェ ックす る。(PS2が1

最 初の 処 理 開始 で ない 場合 は,グ ラフ ィック ・CRTの 表 示 図形 を,こ の プロ グ ラムが

Quitさ れ た時 の 状態 に 復帰 す る必 要 が あ るの で,GJMONはGCHに 対 して,"コ

マ ン ド ・リロー ド指令"を 発 する 。 コマ ン ド ・リロー ド指 令 の形式 を図3,5.2に 示 す。

プ

mε ロid.

¥ 1 グ △ プ ロ グ ラ ム 名 △ RESTART

20 ラNo.

ム

図3.5.2.コ マ ン ド ・ リ ロ ー ド指 令

コ マ ン ド ・ リロ 一一 ド指 令 をGJMONよ り受 け 取 っ たGCHは,前 に コ マ ン ド ・セ ー

ブ 指 令 に 従 って,デ ィス ク上 に セ ー ブ し た,こ の プ ロ グ ラ ム の 図 形 情 報 を読 み 出 して,

CRT画 面 をQuit時 の 状 態 に復 元 す る 。

一 方 ,GJMONは,Startコ マ ン ドに 指 定 さ れ た グ ラ フ ィッ ク ・プ ログ ラ ムのP

S2を ▼R▼ に セ ッ トし て,こ の プ ロ グ ラ ムに 対 し,PCWriteマ ク ロ↓(よ っ て

Start信 号 を送 る 。GJMONか ら のStart信 号 を 受 け 取 っ た グ ラ ィッ ク ・プ ロ グ ラ

ムは,元 通 り処 理 を 再 開 す る 。

イ

ギ'・
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第4章 グ ラ フ ィ ッ ク

プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム

＼

CGOSの 下 で は,H-8813グ ラ フ ィ ッ ク ・CRTを 介 した 入 出 力 を 行 な う プ ロ グ ラ ムを

ttグ ラ フ
ィ ック ・プ ロ グ ラ ム"と 呼 ぶ が,CGOSは,ユ ー ザ ー の プ ロ グ ラ ムにCRT入 出 力 を

容 易 に 行 な わ し め る べ く,『 グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム 』 を 提 供 す る 。

グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ムを 便 宜 的 に 区 分 す る と,

① イ ン タ ラ ク テ ィブ ・プ ロ グ ラ ミン グ ・サ ポー ト

② グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ミ ン グ ・サ ポー ト

③ ア ソ シ ェ ー テ ィブ ・デ ー タ ・マ ネ ー ジ メ ン ト

④ グ ラ フ ィ ッ ク ・ラ ン ゲー ジ ・フ ァ シ リテ ィ

の4項 か ら な る 。

こ の う ち ③,④ は来 年 度 以 降 に 開 発 が 予 定 さ れ て い る の で,こxで は ①,② につ き 記 述 す る 。

一マ

41イ ン タ ラ ク テ ィ ブ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ ・サ ポ ー ト

"イ
ン タ ラ ク テ ィブ"と い う言 葉 は,し ば しば グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム の 形 容 詞 と し て

用 い られ て い る 。 グ ラ フ ィ ッ ク ・CRTへ の 入 出 力 を利 用 す る こ とが,機 械 に よ る 問 題 解 決

の タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド ・タ イ ムを 極 小 に し,瞬 時 内 に 入 間 の理 解 しや す い 図 形 的 情 報 と して

回 答 を 表 示 し,人 間 の 即 断 に ょ る 試 行 錯 誤 の プ ロ セ ス を 暗 示 的 に 含 ん で い る た め で あ ろ う。

グ ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム で は,プ ロ グ ラム の ひイ ン タ ラク テ ィブ ・モ ー ド"の 実 現 に,充 分

な 努 力 を払 う必 要 が あ る 。

CGOSは,コ ーー ザ ー の プ ロ グ ラ ムに,グ ラフ ィッ ク ・CRTを 介 した イ ン タ ラ ク シ ョン

を容 易 に す る 機 能 を 持 っ た サ ブ ル ー チ ン ・パ ッ ケ ー ジ を 提 供 す る。 これ をGraphic

InteractionAnalysisSubroutinePackage(GIASP)と 呼 ぶ 。

4、4.1GIASPの 概 要

GIASPは,ユ ー ザ ー の 作 成 した グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム(COBOL,FORTRAN,

ASSEMBLER,ま た は グ ラ フ ィ ッ ク ・ラ ン ゲ ッ ジ で プ ロ グ ラ ミ ン グ可 能)と,G

JMONと の イ ン タ ー フ ェ イ ス を 受 け 持 つ 。 この サ ブ ル ー チ ン ・パ ッケ ー ジは,リ ン ケ
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一 ジ ・エ デ ィタ ー に よ っ て ,ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラ ム に バ イ ン ドさ れ る。

GIASPは,次 の機 能 を持 つ 。

① コーー ザ ー ・プ ロ グ ラ ム と,GJMONと の間 の デー タ転 送

② ユー ザ ー ・プ ロ グ ラ ムの 割 込 み 処 理 登 録 と変 更

③GJMONか ら受 け 取 った デ ー タ の 解 析 と,数 値 デ ー タ の 変 換,割 込 み 処 理 の 制 御

④GJMONか ら のQuit,Start指 令 に 基 づ く処 理

4.1.2GIASPに 含 ま れ る 各 種 の モ ジ ュー ル

GIASPに は,次 の11個 の モ ジ ュー ル が あ る 。

GRINIT

GRATMK

GRATFR

GRATCV

GRATWT

GRATEX

GRCHDP

GRDPLY

GETCHR

G]i】TNUM

GraphicPro.gramInitiate

GraphicAttentionMask

GraphicAttentionFree

GraphicAttentionTableConvert

GraphicAttentionWait

ExitFromGraphicAttention

DisplayCharactermodeData

DisplayGraphicalData

GetCharacterDataFromCRT

GetNumericDataFromCRT

以 上 は,ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラ ムか ら 呼 ば れ る サ ブ ル ー チ ン ・モ ジ ュ ー ル で,こ の 他 に,

IPC割 込 み 発 生 時 に,そ の 処 理 を 行 な う。

GRINTGraphicIinterruptionHandlerの ル ー チ ン が あ る。

これ ら の モ ジ ュー ル の そ れ ぞ れ の 機 能 を以 下 に 説 明 す る 。

(1)GRINIT(n,Code1,αdll,αdl2〔,Coden,αdnl)

αd・2〕)

グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム の 初 期 設 定 を 行 な い,割 込 み 処 理 制 御 表(図4.1)を 作

る 。
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1エ ン トリ イ

割 込 み コー ド 割 込 み 処 理 ル ー チ ン ・ア ド レ ス

マ スク ・フ ラグ メ ッ セ ー ジ 受 け 取 り バ ッ フ ァ

o

図4.1GIASP割 込 み処 理 制御 表

π:登 録 す る 割 込 み の 種 類

codei:割 込 み メ ッセ ー ジ ・コー ド

0フ ァンク シ ョン ・キ イ割込 み(No.11～31)

1ラ イ トペ ン ・ピッキ ング割込 み

2ダ イ アル割 込 み

3ト ラヅキ ン グ ・マー ク割 込 み

4ム ー ビング 終了 割 込 み

5キ ャ ラクター ・メ ッセー ジ割 込 み

▼¥▼ 非 同期 制御 変 更割 込 み

▼ ▼ メ
ッセー ジの割 込 みに 対 して は,指 定 の ルー チ ンへ,非 割 込¥

み モー ドで 制御 を渡 す。従 って,元 の状態 へ の復帰 はで きな い 。

▼
*▼ ▼¥▼ 以 外 の,登 録さ れ てい ない 全て の割込 み を受 け つけ る 。
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①
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ー

① 一 般 形 式

メ ッセ ー ジ

レ ン グ ス

割 コ

込1

み ド

メ ッ セ ー ジ 本 文

2bytelbyte

② フ ァン ク シ ョ ン ・キ イ割 込 み メ ッセ ー ジ(FKNo・11～31)

12・ x㌔ ♂x㌔o▼

ファンク ション・

キ イ ・ナ ンバ ー

(11～31)

オ ー バ レ イ

コ ー ド

(0～7)

キ イ ・ ラ ン プ

1

キ イ ・ ラ ン プ

2

▼ ♂

112byte

③ ラ イ ト ・ペ ン割 込 み メ ッ セ ー ジ

2byte 2byte 2byte

20 x㌔1▼ x¶♂ エ ン テ ィ テ ィid.

o

オプ シ ョン ・

ポ イ ン タ ー

(フ レ ー ム・

id.)

フ ラ グ

ナ ン バ ー

(3～170)

XPR YPR DXR DYR

11

③ ダ イア ル割込 み 情報

4byte 2byte 2byte 2byte 2byte 2byte 2byte

<

8 x%ゾx司 研
ダイ アルNo.

(1=‖:;:)
タイア ル ・コ ー ド

4A－ 領 ・ 「れ

t
、

＼
.夕

〆
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γ

ラ イ ト ・ペ ン

ト ッ プ ・'

10 fb3▼ X%(戸 ス ウィッチ XPR YPR
0=off』

1=on

12 xW x㌔♂ エ ン テ ィ テ ィid .

オプ シ ョン ・

ポ イ ン タ ー

(フレ ームid.)

完 了 コー ド

0一 正 常 終 了

1一 エ ッ ジ

メッセ ー ジ ・

レ ン グ ス
x%P x%♂ キ ャ ラ ク タ ・ メ ッ セ ー ジ

図4.2割 込 み メ ッセ ー ジ ・フ ォー マ ッ ト

⑱



(2)GRATMK(・ ・de1〔,・ ・d・,,〔,・ ・d・ ・ 〕 〕)

coden指 定 した 種 類 の 割 込 み を 一 時 的 に 抑 制す る 。

(3)GRATFR(code1〔,code2,〔,coden〕 〕)

GRATMKの 対 で,禁 止 さ れ て い た 割 込 み を 解 除 す る 。

(4)GRATCV(i,codel,αdll,αd12〔,,coden,αdn1,

αd。2〕)

指 定 さ れ た 種 類 の 割 込 み 処 理 を 変 更,も し くは 追 加 す る 。

(5)GRATWT

プ ロ グ ラ ムを 割 込 み 待 ち 状 態 に して,停 止 さ せ る 。 こ の 状 態 か ら何 らか の割 込 み が

発 生 し,そ の割 込 み 処 理 ル ー チ ン が,次 のGRATEXを 呼 ん で 割 込 み を 解 除 す る と,

プ ロ グ ラ ム は,こ の 命 令 の 次 に 進 む 。

(6)GRATEX

割 込 み 状 態 を 解 除 して,元 の 処 理 へ 復 帰 す る 。

この ル ー チ ン は 割 込 み 処 理 ル ー チ ン内 の み で使 用 可

(7)GRCHDP(〔n,〕 αd)

CRTに 文 字 列 を 表 示 す る 。

π:キ ャ ラ ク タ 数

ad:キ ャ ラ ク タ ・ス ト リ ン グ

*αdの み 指 定 の 場 合 は,メ ッセ ー ジ の 先 頭 に,キ ャ ラ ク タ数n+2を

内 容 と す る2バ イ ト分 を設 け て お か ね ば な ら な い 。

(8)GRDPLY(αd)

DDD(DistillatedDisplayData)の 形 式 に な っ た デ ー タを,CRT側

へ 転 送,表 示 す る 。

αd:DDDア ドレ ス

(9)GETCHR(αd,X,Y〔j〕)

キ ャ ラク タ ・,ス ト リン グ をCRTよ り読 み込 む 。 プ ロ グ ラム は,オ ペ レー タか ら キ

ャ ラ ク タ ・ス ト リ ン グを 送 って くる ま で 停 止 して 待 つ 。

αd:キ ャ ラ ク タ ・ス トリ ン グ の入 る バ ッ フ ァー(20ワ ー ド配 列)

X:CRT上 のX座 標(0～1000)

Y:CRT上 のY座 標(0～1000)
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j:キ ャ ラク タの大 きさ

0一 小 文字,1一 大 文字

00GETNUM(i,∂d,X,Y〔,j〕)

数値 デー タをCRTよ り読 み込 み,内 部 形式 に変換 する 。 プログ ラムは,CRTオ

ペ レー タが数 値 デー タを入力 す る ま で停止 する。

乙 数値 の タ イプ

0一 整 数型 で入 力型 式 は,

〔± 〕π π π

1一 実 数 型 で入 力型 式 は,

〔± 〕 〔π π

又 は,

〔士 〕 〔π ππ 〕

π

n〕 ・ 〔mmm〕

・mmmmE〔 士 〕ee

他 の アー ギ ュ メ ン トはGETCHRと 同 形 式

4.1.3GIASPの 割 込 み 制 御 と デ ー タ 転送

GIASPは,イ ン タ ラ クテ ィブ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ を 実 現 可 能 に す る た め,.GJMO

Nと の間 にIPCマ ク ロ 〔InterProgramCommunicationMacro:前 出)

を 利 用 した 割 込 み デ ー タ転 送 を 行 な っ て い る 。

す なわ ち,グ ラ フ ィ ック ・CRTの オ ペ レ ー ター が,プ ロ グ ラ ム に対 して 発 し た 何 ら

か の 指 令(ラ イ トペ ン に ょる メ ッ セ ー ジ のSENDボ タ ン ・ピ ッ ク,表 示 図 形 の ピ ッ ク,

フ ァン ク シ ョン ・キ イ,ダ イア ル,etcの 操 作 に よ っ て 行 な わ れ る 。)は,GCHか ら

GJMONを 経 由 し,GJMONか ら,ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラ ムに リ ンケ ー ジ ・バ イ ン ド

さ れ たGIASPに 非 同 期 割 込 み を 伴 っ て 知 ら さ れ る。 つ まb,CRTか ら発 生 した メ

ッ セ ー ジ は,ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラ ム が ど の様 な 処 理 中 で も,待 た さ れ る こ と な ぐ,直 ち

に そ の プ ログ ラ ム に 渡 さ れ る 。(図4.3参 照)
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ユ ー ザー ・プ ロ グ ラ ム

ユーザー・フ廿グラム

割 込 み 処 理 ルーチン

割 込 み 処 理

轟

割込み

GIASP～ .一」 「-～ 一～

1込 み

ヂPCWrite要 求

メ ッセ ー ジ の

解 析

一ザ±・プログフ

の割 込 み処 理

登 録有

デ ー タ 転 送

ユーザー ・プログラム

割 込 み 処 理
ル ー チ ン ・コー ル

割 込 み解 除

図4,3GIASPの 割 込 み 制御

デー タの転 送
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この よ うに して受 け取 った,CRT・ オペ レー タか らの メ ッセ ー ジを,GIASPは,

そ の メ ッセー ジ ・コー ド(メ ッセー ジの種類 を表 わ す 一 図4.2参 照)を,割 込み 制御

表(図4.1参 照)か ら探す 。割 込 み 制御 表 は,ユ ー ザー ・プ ログ ラムが あ らか じめ,自

分 の処理 す る割 込 み の 種類 と,メ ッセー ジ受 け取 りバ ッファ ・ア ドレス,割 込 み処 理 ル

ー チ ンを
,GIASPに 登 録 して置 く(GRINITに よる)も の で,GIASPは,

こSに 登 録 さ れ てい る種類 の メ ッセー ジに関 しては,メ ッセー ジを ユー ザ ー ・プ ロ.グラ

ムの メ ッセ ー ジ受 け取 りバ ッフ ァに転 送 し,さ らに,割 込 み処 理 ルー チ ンを,サ ブ ルー

チン ・コー ルする 。

こ うして 制御 を渡 さ れた,ユ ーザ ー ・プ ログ ラムの割込 み処 理 ルー チ ンは,受 け取 っ

た メ ッセー ジの 内容 に 従 って 必要 な処 理 を行 ない,元 の処 理(割 込 まれ る前 の)に 戻 り

た い 時 は,サ ブ ルー チ ン ・リター ン を行 なえば よい。割込 み の解 除 はGRATEXを 呼

ぶ ことで も代 行 で きる 。 一 この場 合 プ ログ ラムがGRATWTで 割込 み待 ち であ った

時 は,そ のWaitル ー プを脱 出す る。

4.1.4同 期 を と った デ ー タ転 送

GIASPが 扱 うCRT・ オ ペ レー タか ら,ユ ー ザー ・プ ログ ラムへ の デー'タ転 送 は,

全 て非 同期 割込 みを 伴 ってい るが,メ ッセー ジ送受 の機 能 と して は,こ の方 式 のみ では

不便 な場 合 も多 い。 そ の 一例 は,プ ロ グ ラムの側が 意 識的 に,CRT・ オペ レー タの指

示 を 求 め,そ の 指示 に基 い て,次 の処 理 を決定 して 行 お うとす る場 合 で あ る。 換言 す る

と,GIASPに,"ReadfromCRT"に 相 当 する メ ッセー ジ転 送 の機 能が 望 ま

れ る。

この 目的 で,GIASPは,3つ のサブ ルー チ ン ・パ・ッケー ジGRATWT,GET

CHR,GETNUMを 設 け てい る。

GETCHRは,キ ャラク タ ・メ ッセー ジ,GETNU .Mは 数 値 デー タ,ま たGRA

TWTは 特 に 種類 を 問 わ ないCRT・ オペ レー タの指示 を うなが す もの で,こ れ らの サ

ブルー チ ンは,CRT・ オ ペ レー タが,そ れ ぞれ に対応 した 指示 を与 え る まで,プ ログ

ラムをWAIT状 態 に して止 め てお く機 能 を有 して い る。

GRATWT,GETCHR,CETNUM等 の サブルー チ ンが,割 込 み 処理 内か ら

呼 ば れ る こと もあ り得 る。 これ は,プ ログ ラ ミング上 の ミスで も生 じ得 る し,ま た,特

殊 な デ ー タ送受 を必要 とする プ ログ ラム 中で も生 じ得 る。

場 合 に ょ っては,こ の関係 が,リ カー シブル に もな り得 る 。(図4.4参 照)GIAS
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図4,4リ カー シ ブ ル ・コー ル を生 ず る プ ロ グ ラム
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Pで は,こ の よ うな割 込 み待 ちの 状態 を
,8重 ま で許 し,そ の制 御 に,RDTBL(Read

DataPendingTable表4.1参 照)と ,割 込 み の 多 重度 を 表 わ す の にWTSWを

用 い て い る 。

表4,1RDTBLフ ォー マ ッ ト

1エ ン トリイ

WTSW

/

1

イく1

＼

一

一
ア一 夕 ・タイプ

・フ ラグ(*) デ ー タ 受 け 取 り エ リ 、ア ・ ア ド レ ス
1一 一.一..一 トー

レ ジ ス タ ー13退 避 エ リ ア

r-. .一_ 一 一

.一 一 一 一 ■ ・_

:

一. 一._1 一 ■

=

一

一 晴_
一 一

*デ ー タ ・タ イ プ ・フ ラグ

0:キ ャ ラ ク タ ー ・ス ト リン グ

1:1タ イ プ ・デ ー タ

2:Rタ イ プ ・デ ー タ

』『〔
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4.1.5イ ン タ ラク テ ィブ ・モ ー ドの 問 題 点 と,GIASP使 用 上 の 注 意 事 項

CGOSに お け る マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ ラ ク シ ョ ン は,H-8813グ ラ フ ィ ック ・

CRTと,CRT・ オ ペ レー タ との 間 に 非 同 期 に生 ず る 。 か な り,き め の細 か い 割 込 み

`

制御 が行 なわ れ な い と,シ ス テ ムの運 行 は混 乱に 落 ちい る恐 れが あ る。

CGOSで は オ ペ レー タ とシス テ ム との イ ン タ ラク シ ョンは,GCH,GJMON等

の コン トロー ル ・プ ログ ラムが 制御 し,グ ラフ ィック ・プロ グ ラムに と って の イン タ ラ

クシ ョンは,直 接 は対GJMONと の間 に生ず る 。 この制御 は,GJMONと,グ ラフ

ィック ・プ ログ ラムに リ ンケー ジ ・バ イン ドさ れたGIASPと が 協 力 して行 な うが,

こSに 次の問 題 が あ る。

①GIASP(す なわ ち,グ ラフ ィッ'ク・プ ロ グ ラム)側 に よって,GJMONか ら

の デ ー タ転 送 は,全 て非 同期 割込 み を伴 って発生 する が,こ れ を プ ログ ラムの進 行 と,

ど う同期 を取 るか 。

② ユー ザー ・プ ログ ラム側 のエ ラーが,GJMONに 波及 して,GJMONが 運 行不

能 に な る(す な わ ち シ ステ ム ・ダウ ン)事 態 を ど う防 ぐか 。

完 全 な意 味 での"イ ン タ ラクテ ィブ ・モー ド"と は,何 らか の外部 割 込 み に対 して,

プ ログ ラムが何 か の処 理 遂 行 中で も,そ れを 一拍 中断 し,要 求 の あ った処 理 を 先 に済 ま

してか ら,元 の処理 を再 開 し,そ の間 に 混乱 が生 じな い こ とが 保証 され て い る こと であ

ろ う。 す なわ ち,t'イ ン タ ラクテ ィブ ・モー ド"は,い わ ゆ るtt会 話 形"のReadand

Replyと は異 ってい る。

"イ
ン タ ラクテ ィブ ・モー ド ・プ ロ グ ラム"の 構 造 を,図4.5に 示 す。

この ような プ ログ ラムは,非 同 期 に外 部 か ら与え られ る指 令(た とえば,オ ペ レー タ

のinqniary)に 対 して,柔 軟 に対処 で きる。 しか し,こ う した プ ログ ラムは特 殊 な構

造 を持 ってい なけれ ばな らな い。 た とえば,図4.6の よ うな場 合 も,正 し く処 理 を行 な

え る構造 が要 求 さ れ る。

図4.6で は,メ イ ン ・プ ロ グ ラムか ら,あ る サブ ルー チ ンが 呼 ばれ,こ のサ ブ ルー チ

ン処 理 中 に割 込 み が 発生 し,そ の割 込 み処理 で,同 じサ ブ ルー チ ンの機 能が 必要 とされ

て,同 一 サブ ルー チ ンが 呼 ば れ る場合 を想定 してい る。 この場 合,同 じサ ブル ー チ ンを

通 過 す る2つ の処 理 の 流れ 一 後 の ものが 前 の もの を追 い越 す 一 が,い ずれ も正 し く

処 理 され ねば な らな い。 つ ま り,こ の サブ ルー チ ンは,リ エ ン トラン ト構 造 で なけ れば

な らない 。
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グ ラ フ ィ ッ ク ・

プ ロ グ ラム

処

処

割込み発生

割 込 み

一ヂ

割込み処理

応答出力

割込み解除

1

Ψ

図4.5イ ン タ ラク テ ィブ な プ ロ グ ラ ム

＼

①

サ ブ ・ル ーー チ ン

コ ー ノレ

↓

⑨

割 込 み

一チン

④

サ ブ ・ル ー チ ン

コ ー ノレ

割込み解除

〔 図4.6イ ン タ ラ クテ ィブ な プ ロ グ ラ ムに お け る

ル ー チ ン の リ カー シ ブ ル ・ リエ ン ト ラン ト ・コ ー ル
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しか し,既 製 の プ ロ グ ラ ミン グ言 語 の多 くは,リ エ ン トラン ト構 造 のプ ロ グ ラムを 編

集 す る機能 を有 してい ない,既 製の 言 語 を用 いた 場合 の一つ の抜 け 道 は,非 割 込 み状 態

で呼 ばれ る サ ブ ルー チ ン との共 用 を禁 ず る ことで あるが,CGOSの 場 合 は,両 者 と も

に,ユ ー ザ ー が,コ ンパ イ ラー ・レ ベル の言 語 で記述 した プ ログ ラムが加 わ るの で,具

合 が悪 い 。(た とえ ユー ザー が意 識的 に サブ ルー チ ンの共 用 をさ け た ところ で,そ のプ

ログ ラム言 語 にそ な わ った,ラ ン タイ ム ・ル ー チ シの共 用ま では さけ 難 い 。)

従 って,FORTRAN,COBOL等,既 存 の プ ログ ラ ミング言語 で の,完 壁な 非

同期 割込 み処理 は,あ き らめね ば な らない 。そ う した プロ グ ラム と,グ ラフ ィック ・C

RT・ オペ レー タと の イン タ ラク シ ョンは,基'本 的にReadandReply,一 つ ま

り,自 分 の処 理 を 行 ない,結 果 を表 示 し,そ の応 答 を待 って 次の処 理 に進 む とい った や

り方,一 の サ イ クル に 限定 さ れ,プ ログ ラムの 内部処 理,図 形 デ ー タ表 示 の為 の処 理

は,イ ンタ ラクシ ョンが 禁止,も し くは待 た され なけ れば な らない 。

GIASPで は,既 存 の プ ロ グ ラ ミング言 語 で記述 さ れた プ ロ グ ラム(す な わ ち,ル

ー チンが リエ ン トラン トで ない プ ロ グ ラム)の 実 行時 を,割 込み 許 可 の状 態 －enable

mode－ と,割 込 み 禁止 状 態 －disablemode－ の2状 態 に 分け て 制御 して

いる。

GIASPのGRATWTとGRATEXは 各 々割 込み 制御 の モー ドを変 更 す る ルー

チンで あ る。図4.7に そ の 流れ を示 す。

リエ ン トラン ト構造,も し くは,非 割 込 み状 態 と,割 込 み 状態 で 使用 す るルー チ ンが

完 全 に別 のモ ジ ュー ル で あ る よ うな プロ グ ラム,す なわ ち,完 全 な イ ン タ ラクテ ィブ ・

モー ドを実現 で きる プ ロ グ ラムの場 合 は, .充分 にそ の機能 を生 かせ る よ うに,GIAS

P自 身を リエ ン トラン ト構 造 に して お く必要 が ある。GIASPは,最 大8重 ま で,リ

エ ン トランス可能 で,こ れ に基 づ き,GSPを 構成 する 殆ん どの モ ジ ュー ル も8重 ま で,

リエ ン トランス可 能 に作成 され てい る。

以 下 にGIASPの ブ ロ ック ・チ ャー トを示す 。
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ユ ー ザ ー

プ ロ グ ラム

CALLGRINIT

(初 期 設 定)

disablemode

'㍉

GRATWT

GIASP

割 込

CAI、LGRDPLY

(図 形 表 示)

CALLGRATWT

(割 込 み待 ち)

enablemode

set

割込み
待ち

enableY

mode

N

RETURN

ー

Ψ

en.able

Y

PCREAD

enable

mode

割込 み処 理

GRATEX

disablemode

set

EXIT

disablemode

×〔 図4.7リ エ ン トラン ト構 造 で な い プ ログ ラムの割 込 み 制御
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GIASPの ブ ロ ッ ク ・チ ャー ト

*1

ベ ース ・レ ジス ター
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終 り
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ト
ニ

ギ
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(*1)割込 みチー フω

登 録

表4.1参 照

GraphicProgramInitiate

ERROR
エ ラー ・メ ッ セ ー ジ

セ ツ

デ ィザー ブ ル ・モー ド

セ ツ

IPC割 込 み
処理登録

(イ ニシャル ・メ ッセー ジ)

レ ジス ター ・リロー ド
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割 込 み 登 録
変 更

GraphicAttentionTableConvert

ERROR
エ ラ ー ・メ ッ セ ー ジ

セ ツ

レ ジス ター ・リロー ド

リ タ ー ン
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追 加

一81一



(

ズ

,

MaskGraphGRATMK

セ イフレジ スタ

レ ジス タ

エ ラー ・メ ッ セ

セ ッ ト

 

RERR

 

ン

ク

メ

ツ

ー
チ

り

N

ギ

終

レジス タ

 

ンメ

ド

、

ア

込 み テ

id.サ

み

.
済録

Y

エ ラー ・メ ッセ

セ ッ ト

 

撮込 み 登
マスキング

 

・



一 一

＼
!

N"'ii

GRATFR

レ ジス ター ・セイブ

ペ ー ス ・レ ジス ター

セ ツ

アー ギ ュメ ン ト

チ ェ ッ ク

ート

=

ンメ
リ

も
終

一ア

、

トン

　

メ

ト
ユ

ー

ギ

ロ

ーア

割 込 み テ ー プ ル

id.サ ー チ

登 録 済 み

割 込 み 登 録
マ ス ク ・リ セ ッ ト

GraphicAttentionFree

ERRDR エ フー ・メ ッセ ー シ

セ ツ

レ ジス ター'リ ロー ド

エ フー ・メ ッ セー シ

セ ジ



GRATWT

ベー ス ・レ ジス ター

セ ツ

WTSW

エ ナ ー ブ ル

モー ド ・セ ッ ト

エナーフ)レ・モ ード

?

レ ジス ター ・リ ロ ー ド

GraphicAttentionWait

割 込 み 解 除
アドレス 書き換え

割 込 み 解 除

一84一

'亀 一

・if

,

プ.



'

')

.、

、rr

・GRATEX

レ ジス ター ・セ イブ

ペー ス ・レ ジス ター

セ ツ

WTSW

WTSW=

WTSW-1

割 込 み 解 除

ア ドレス ・リロー ド

フ ロ ー テ ィ ン グ ・

レ ジス ター ・リロー ド

レ ジス ター ・リロ ー ド

割 込 み 解 除

キ0

ExitFromGraphicAttention

エ ラー ・メ ッ セ ー シ

セ ツ

リター ン ・ア ドレ ス

書 き換 え

∀

一85一



GRCHDP

レ ジス ター ・セ イブ

ヂみ
ブ

レ
ィ

ス
セ

ーぺ

ア ー ギ ュ メ ン ト

・チ ェ ッ ク

メッセー ジ ・レングス

セ ツ

PCWRITE

ルー チ ン ・コ ー ル

レ ジス ター ・リロー ド

DisplayCharacterModeData

ERROR

エ フー ・メ ツ 七 一 シ

セ ツ

一86一

プ'



写 「'

ハ
、

、『

GRDPLY

レジ ス ター ・セ ィプ

べ ー ス ・レ ジ ス ター

セ ツ

ア ー ギ ュメ ン ト

エ フ ー

PC.WRITE

ル ー チ ン ・ コー ル

レ ジス ター ・リロ ー ド

DisplayGraphicalData

ERROR

エ ラー ・メ ッセ ー ジ

セ ツ

一87一



GETCHR

レジス ター ・セ イ ブ

べ ー ス ・レ ジ ス ター

・セ ッ ト

ー ギ ュ メ ン ト

・チ ェ ック

RDTBL

セ ツ

レ ジ ス タ ー ・13

セ ツ

call

GRATWT

レ ジ ス タ ー ・13

リロ ー ド

レ ジス ター ・リ ロ ー ド

ERROR

エ ラー ・メ ッ セー ジ

セ ツ

一88L

GETNUM

レ ジス ター ・セ イ ブ

ベー ス ・レ ジス ター

セ ツ

アー ギ ュメ ン ト

チ ェ ッ ク

RDTBL

セ ツ

'へ

.で

プ'



才

、

、㌣.

十

GRINT

レ ジ ス ター ・セ イ フ

フ ロ ー テ ィ ン グ ・
'レ ジス ター ・セ イ フ

べー ス ・レ ジス ター

セ イ フ

WTSW-

WTSW十1

WTSW

レ ジ ス タ ー,

フ ロー テ ィン グ ・

レジ ス ター ・叉 タ ック

Read

WAIT

割込 み コー ド

other

start指 令

=¥

割 込 み コー ド

割 込み コー ド

割 込 み登録表

id.サ ーチ

登 録 有 り

masking

エナ ーフフレ・

モ ー ド

リエ ン トラン ト・

ル ー チ ン

一89一

▼ ▼=XO5

エ ラー ・メ ッセ ー シ

セ ツ



へ

ゾ

'

割 込 み 登

アーフル ・id.サ

(一 ▼¥▼)

み

RDTBI、

ク

WTSW

除
更
)ン

解
変

チ

み

ス

・

レ

録

込

ド

登

割

ア
(

割込み解除

一90一

除

更

f　

解

変

w

み

ス

s

込
㍑
 U

割

ア

Q



'

.、

」㊥ 』

ミ

、

M

r

ン

RDTBLサ ー チ

タ イ プ

～

GETNUM

?

N

RDTBL(WTSW)〉

ペ ンデ ィング中

Y

N(GETCHR)

SR

、

Y

R1

、

、

、'

integer変 換 FloatingreaI

変 換

人 」

v

、

・

デ ー タ 転 送

(→ ・・e・pr・9・am)

、〆

RDTBL

ポ ップ ・ア ップ

、/

EX

>

一91一

UC

＼/

1

ユ ー ザ ー ・プ ロ グ ラ ム

割 込 み 処 理

デ ー タ 転 送

-

ユ ー ザ ー ・ プ ロ グ ラ ム

割 込 み 処 理
ル ー チ ン ・ コ ー ル

、EX>
1`

一

WTSW=

WTSW-1

'

..。 ≒

=

WTSW:0

.

レ ジ ス タ ー,

フ ロー テ ィン グ ・レジスター
一'

ア ス タ ッ ク

1

ウ

一

フ ロー テ ィング ・ レ ジ ス タ ー

リ ロ ー ド

1̀

レ ジ ス タ ー ・ リ ロ ー ド
c

割 込 み 解 除



PCWRITE

ル ー チ ン

PCWRITE
パ ラメ ー ター

セ ツ

PCWRITE

WAIT

正 常完 了
N(Quit中)

QuitSW
on

WTSW

O

割 込 み解 除
ア ドレス変更

割込み解除

一92一

「(
、

∬

ゾ



σ

、

　「L畠

42グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ミ ン グ ・サ ポ ー ト

グ ラフ ィック ・プ ログ ラ ミン グ ・サ ポー トは,CGOSの 下 で,グ ラフ ィック ・CRTへ

の 図形表 示 を志 す ユ ー ザ ・プ ログ ラムに対 して,表 示 図 形 デー タ編集 の煩 雑 な処理 を代行 す

る サ ブ ・ル ー チ ン ・パ ッケー ジ・GSP(GraphicSubroutinePackage)を

提供 す る。

4.2.1グ ラフ ィ ック ・サ ブル ー チ ン ・パ ソケーー一・ジ(以 下略 してGSPと 呼 ぶ)はCGOSの

下 でグ ラフ ィ ック.CRTを 利 用す る ユー ザーに 対 し,図 形 デー ター を記述 す る上 で の

便 宜 を はか るた め に 用意 され た プ ログラ ム ・パ ッケ ー ジで あ る。

通 常 それ は,FORTRANの サブ プ ログ ラム呼 び 出 し形 式 で ユー ザー ・プ ・グ ラム

に リンケー ジ ・バ イ ン ドされ,ユ ー ザー ・レベル で記 述 され た 図 形 デ ー タを所定 の 内部

形 式 デー タに変換 す る。 又 これ をGIASP,GJMONの も と にHITAC-8811

処理 裂置 に転 送 しGCHに よってCRTに 表 示 す る。

GSPの 提供 す る主 な機 能 を挙げ る と次の よ うに な る。

L図 形 デー タを高 い レベ ル の言 語で 記 述出来 る こ と。

ユー ザー は 複雑 な 内 部形 式 デー タを意 識 す る こ とな く,FORTRANの サ ブル ー チ

ン ・コ ー ル の 形 で 容 易 にそ の 意図 す る図形 を表 現 す る こ とが 出来 る。

2.図 形 デー タを構 造化 して 扱え る こと。

GSPで は 図形 デー タを フ レー ム ・エ ン テ ィテ ィ ・エレ メ ン トとい う3つ の レベ ルで

構 造化 して 扱 うこ とが 可能 で あ る。

3.図 形 デー タ 集合 の 間 で修 正,追 加,コ ピー等 が可能 で ある こ と。

・既 に作成 され た 図形 デー タを他 の フ レ ー ム に複写 し た り,一 部 を修 正 した り,別 の 図

形 要素 を附 加 した りす る こ とが プ ログ ラムで容 易 に 出来 る。

4.図 形 デ ー タの サ ブル ーチ ン化 が 可能 で あ る。

特 定 の図 形 デー タ を サ ブ ル ー チ ン と して 登 録 し 随 時 そ れ を 呼 び 出 して使 うこ とが

可能 で ある。

5.図 形 デ ー タの記録,再 成 が可 能 で あ る。

一 時 的に 図形 デ ー タ を他 の2次 記 憶 に 保 存 し てk－ き,必 要 な 時 にそれ を呼 び 出 し表

示 す る こ とが 出来 る。

6.H-8811の 諸機 能 が十 分発 揮 出来 る よ うに工 夫 され てい る こ と。

H-8811の 持 つ豊 富 なハ ー ドウ ェア 機 能 を 出 来 る だ け 生 か せ る よ うに配 慮 され
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てい る。

汐ijCurveFitting

7,イ ンタ ラク テ ィブ な使 用 に耐 え る よ う,そ の多 くのモ ジ ュー ル は,リ エ ン タ ラブル に 作

られ て い る。

4.2.2GSPの 扱 うデー タ構 造

GSPで は,図 形 デ ー タを フレー ムノ エ ンテ ィテ ィ,エ レメ ン トと呼 ぶ 三つ の レベル

で構造 化 して扱 う。 従 ってユ ーザ ーは 図形 デ ー タを記 述 す る時 に,自 らの 責任 で この階

層 関 係 を明示 しな くては な らない 。

こ こで は フ レー ム,エ ンテ ィテ ィ,エ レ メン トが具 体 的 に どの よ うな関 係に あるか と

云 うこ と,又,そ れ に対 応す る内部 形 式 デー タが ど の よ うな構造 を とるか につ い て簡 単

に説 明す る。

フレー ム,エ ンテ ィテ ィ,エ レメン トは

フ レー ム ⊃エ ンテ ィテ ィ⊃エ レ メン ト

の関 係に あ り,そ れ ぞ れ は 次 の様 に定儀 され る。

1.フ レー ム

い くつ かの エ ンテ ィテ ィか ら構成 され,論 理 的 に はCRTに 表 示 す る一 画 面 に 相 当

し,表 示 の最 小単 位 で ある。 ま た内 部形 式 デ ー タ と して は,一 回 の 転 送単 位 で あ る

DDDに 相 当す る。 表示 図形 を作成 しよ う と す る ユ ー ザ は 必 ず フ レ ー ム を定 義 し この

中に個 々の 図形要 素 を定義 していか な くては な らない。

また後 で述 べ る よ うに,フ レ ー ム ・ア ップデ イ トの対 象 とな る。

2.エ ンテ ィテ ィ

い くつか の エ レ メン トか ら構 成 され,論 理 的 に識別 可能 な最 小の 図形 単 位 で ある。

即 ちCRTに 表 示 され た 段 階 で は ピ ッキ ン グの 対 象 と なb又 内 部 デ ー タ に 於 て は 修 正,

コ ピー の対 象 と な り得 る。

3.エ レメ ン ト

図 形 を構 成す る物 理 的 な図 形要 素 で あ る と云 え る 。 単 に 図 形 要 素 を 定 義 す る に と ど

ま る。

図4.8は フ レー ム,エ ンテ ィテ ィ,エ レ メ ン トと実 際 の 表 示 図 形,内 部 デ ー タ の 関

係 を図 示 した もので あ る。
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図4.8フ レー ム,エ ン テ ィテ ィ,エ レ メ ン トの 関 係

図4・8で は,一 画 面 は2つ の エ ンテ ィテ ィA,,Bよ り構成 され て い る。 また エ ンテ

ィテ ィAは2つ の エ レ メン トA1,A2か ら成 って いる。 従 って図形A1とB1は 論

理 的に 区 別で きるが,A1とA2ま たはB1とB2は 同一 エ ンテ ィテ ィで あるため論

理 的に 区別 出来 な い。

図4.9は 画面 が2つ の フ レー ムか ら構成 され る様 子を示 して いる。 この よ うに,複

数 個 の フ レー ムを同 時 に表 示す る こ とも可 能 で ある。

また この 時画 面 上 で は図形 が合 成 され て表示 され る が各 フ レー ム 自体 は何等 作用 を

受 け な い。 つ ま リフ レー ム情 報 は その ま ま保 存 され る。 フ レー ム自体 を書 き変 え る の

は後 で述 べ る ア ップデ ー ト ・フ レー ムの機 能 に よる。

、

つ
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画 面 が2つ の フレー ムF1,F2か ら構 成 され る場 合

表 示 図 形

フ レ ー ム1 フ レ ー ム2

エ ンア イア イ

∬ 、3

内部 デ ー タ

フ レ ー ムF2

rエ ン テ,テ,2

ノ

エ レ メ ン ト2

「 エ ン テ,テ,3

エ レ メ ン ト3

図4.9

4

'〆

4.2.3GSPの プ ログ ラ ム構 造

GSPは 全部 で23個 の ル ーチ ンか ら構成 され てい る。

UPDFRM,GCRVFT,GARCを 除 く各 ル ー チ ンは ・独立 した プ ロ グラ ム単

位 と しては存 在せ ず 全 体 で一 つの モ ジ ュー ル 形式 を とつて い る。

従 ってGSP内 の特 定 のル ー チ ンだ け を取b出 して 自己 の プ ログ ラ ム と結合 し利 用 す

る事 は 出来 無 い。常 にGSP全 体 がバ イ ン ドされ る形 に な る。

各 ル ー チ ンは性格 上 大 き く次 の 様 に分類 され る。

1.図 形構 造 を記 述す る もの。

2.図 形要 素 を記 述す る もの。

」ヤ「'
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3.図 形 デー タ集合 間 で の修 正

コ ピー等 の動 作 を指 示 す る もの 。

4.図 形 が表 示 され る時 のCRT

制 御情 報 を定 義す る もの 。

5.定 義 され た図 形 デ ー タ をCRTに 表 示す る指示 を与 え る もの。

6,そ の 他

以 下 に個 々の ル ー チ ン とその 機能 を簡単 に記 す。

Lに 属 す る もの

OPNFRM:フ レー ム領 域 を開 設す る。

CLSFRM・:フ レー ム領 域 を開放 す る。

BGNETY:エ ンテ ィテ ィの 開 設 を宣 言 す る。

ENDETY:一 つ の エ ンテ ィテ ィの 終 りを指示す る。

2.に属 す る もの`

GPOSIT:ビ ー ムの ポ ジシ 。ニ ン グを指示 す る。

GVECTR二 線 分 を定 義す る。

GSTRNGl文 字 例 を定義 す る。

GNUMBR:数 値 デ ー タを表 示 パ ンニ ンに変 換す る。

GSUBET:図 形 サ ブル ー テ ィンを呼 び出す 。'

GCRVFT:点 列 を フ ィ ッテ ィングす る。

GARC:円 弧 を定義 す る。

GXAXIS

}:座 標軸を定義する。
GYAXTS

lρP.YETY、:.指 定 さ 地 エ ン テ ・テ 治 ピLす る'・"・-』t

3:に 属 す る もの

UPDFRM:フ レ ー ム 間 で の 更 新 を 指 示 す る。

RMVETY:指 定 し た フ レ ー ムか ら指 定 した エ ンテ ィテ ィの 削 除 を 指 示 す る 。

4.に 属 す る もの

MODBLK:エ ン テ ィ テ ィの モー ド ・コ ン トロー ル 情 報 を 定 義 す る 。

MVGBLK:ム ー ヴ ィ ン グ ェ ン テ ィテ ィの コ ン トロ ー ル 情 報 を 定 義 す る 。

CNTETY:エ ン テ ィテ ィの 韻脚 情 報 の 内 容 を 変 更 す る 。
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5,に 属す る もの

DRWFRM:指 定 され た フ レー ムをCRTに 表示 す る。

6.に属 す る もの

SCLFRM:フ レー ムにか か るス ケー ル ・フ ァク ター を変 更 す る。

VIEWOF:CRT上 に表示 され た図形 の表 示 を一 時的 に 中 断す る。

VIEWON:VIEWOFで 中断 され た表 示 を再 開す る。

(}SP全 体の 構成 を図 示 す ると図4.10の よ うにな る。

⑥

ENTRY

OPNFRM

CLSFRM

GSP

OVERALL

GSP

TERMINA.'pER

GPOSIT-一 一 一

女

プ ー
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各 ブ ロ ックは 主 と して 次の様 な機 能を 果す 。

ブ ロ ック⑨:多 くの エ ン ト リー ・ポ イン トを示 してい る。 ユー ザー ・プ ログ ラム が各 モ ジ

ュー ル を参 照 す る と この 中 の対 応す る点 と りン ケー ジが と られ る。

ブ ロ ック⑨ に制 御が くる と各 々はそ のENTRY情 報 を持 って ,一 旦 ブ ロ ッ

ク① に制 御 を移 す。

ブ ロ ック①:GSPプ ログ ラム全 体 を制 御す る部 分 で ある。

そ の主 な機 能 は次 の通 りで ある。

① レ ジス ター類の 退 避

② プ ログ ラム ・ス テー タスの チ ェ ック

③ システ ム 作業 域 に使 用す るベー ス レジス タの値 を設定す る。

ブ ロ ック②:ブ ロ ック◎ の エ ン ト リー情 報 か ら対 応 す るルー テ ィンに制御 を移 す
。

ブ ロ ック③:23ケ の モ ジ=一 ルに対 応 す る。

ブ ロ ック④1レ ジス ター の リ・一 ド等 終 了 処理 をす る。

4.2.4シ ス テ ムの動 作概 要

GSP内 部 で図 形 デ ー タが 作成 され 転 送 され る過程 を ユーザー ・プログ ラムの流 れ に沿

って説 明す る。 図4.11を 参 照 され た い。

ユー ザ ー ・プ ログ ラムの例

(1)DIMENSIONAREA(512)

2

3

4

5

6

7

8

9

CALL

CAI、L

CALL

CALL

CALL

CALL

CALL

CALL

OPNFRM(▼F2▼,0・AREA)

MODBLK(MCB,0,0,1,0,0)

BGNETY(▼F2▼,▼PICK▼,MCB)

GPOSIT(0,50,50)

GVECTR(0,1,150,150)'

GSTRNG(1,6,▼ADIEU!▼)

ENDETY

DRWFRM(▼F2▼)
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シー ケ ンス(D

フ レー ム用領 域 を確 保 して お く。

シー ケ ンス(2}OPNFRM

フ レー ムの開 設 を宣 言す る。

(1)で定 義 され た領 域 に ▼F2▼ の フレー ム1.Dを 与 えそ のア ドレス と共 に フ レー ム 管

理 テ ー ブル(図4.11(C))に 登 録 す る。 また フ レー ム領域 の先頭 に フ レー ム情 報 を

セ ッ トす る。以 後 この領 域 は フ レー ム領域 と して使 用 可能 となる。(図4.11(C),

(D))

シー ケ ンス(3)MODBLK

モ ー ド.コ ン トロー ル ブ ロソクを定 義す る。

ア ー ギ ュメ ン ト ・リス トか らMCBで 示 され た 場 所に,CRTコ ン トロー ルの ため の制

御 プ ロ ソクMCB(図4.11(E))を 作成 す る。 以 後MCBを 指定 す るこ とに よ り こ

の制御 情 報 を参 照す る こ とが 出来 る。

シー ケ ンス(4)BGNETY

エ ンテ ィテ ィの 開設 を宣言 す る。

プ レ_ム 管 理テ ー ブル を サー チ し フ レ ー ムID▼F2▼ の フ レー ムア ドレス を知 る。

ま た エ 。 テ,テ,、 ポ ィ.タ ー(図4.・ ・(A))を こ の 点 に リ・ ク し古 く・

フ レ ー ムF2に,エ ン テ ィテ ィID,先 に 定 義 さ れ た モ ー ド ・コ ン ト ロー ル ・ブ ロ ッ

ク 情 報 等 エ ン テ ィテ ィ情 報 を 設 定 す る。(図4.11(D)エ ンテ ィテ ィ情 報)

シ ー ケ ンス(5)GPOSIT

エ ン テ,テ,.ポ イ ン タ_,・ レ ー ム 管 理 テ ニ ブ ・レよ り現 在 ア ク セ ス 中 の ・v－ ムF2

の ア ドレ ス を 知 る。ア ー ギ ュ メ ン ト ・リ ス トを デ ー タ と して ビー ム ・ポ ジ シ 。 ニ ン グ の

エ レ メ ジ ト情 報 を 作 成 しそ の フ レー ム に 納 め る。(図4.11(D)エ レ メ ン ト1)

シー ケ ン ス(6)GVECTR

(5)と 同様 に して ベ ク トル.エ レ メ ン トを 作 成 す る 。(図4.11(D)エ レ メ ン ト2)

シ ー ケ ンス(7)GSTRNG

(5)～(6)と 同 様 に して 文 字 ス ト リン グ.エ レ メ ン トを 作成 す る 。(図4.11(D)エ レ メ

ン ト3)

シ ー ケ ン ス(8)ENDETY

こ れ ま で 作成 した 情 報 を1エ ン テ ィ テ ィ と して 完 成 す る 。
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才

囚

フ レ ー ムF1

隈

39126D)AREA

フ レ ー ムF2

31980

フ レ ー ム 情 報

エ ンテ ィテ ィ情 報

エ レ メ ン ト1

エ レ メ ン ト2

エ レ メ ン ト3(E)

MCB

CRT制 御情報

DRWFRM

GIASP

プ ログ ラム間 転 送

GJMON

プ ロセ ッサー 間転送

GCH

、、卜

図4.11GSPの 動 作 図
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エ ンテ ィテ ィ ・ポ イン ター を ク リア してお く。

シー ケンス⑨DRWFRM

フ レ_ムID▼F2▼ の フ レー ム を フ レー ム 管理 テー ブル よ り探 しそ の ア ドレ スを知 る。

そ の フ レー ム内 の デー タをGIASPに よ りGJMONに 転 送す る。以 下GJMON→

GCHの 転 送 が 行 な われCRTに 表示 され る。

4.2.5GSP各 ルー チンの機 能

1.OPNFRM(OpenFrame)

〔機 能 〕

前 もって 確保 して お いた領 域 を フ レー ム用領 域 と して登録 す る。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLOPNFRM(▼ID▼,MODE,AD〔,SCALE〕)

〔アー ギ ュメ ン ト 〕

▼ID▼

AD

MODE

フ レー ム を識 別 す る文 字列 で最 初 の2文 字が 有 効 で あ る。

フ レー ム用領 域 の先 頭 ア ドレ ンを記す 。512ワ ー ドの配 列

こ の フレー ムのモ ー ドを記 す 。

0創 成 フ レー ム

1更 新 フ レー ム

2半 創成 フレ ー ム

3再 成 フ レー ム

囲 フ レー ムの モー ドにつ いて,フ レー ムに は次 の4つ のモ ー ドが あ

る。

創 成 フ レー ム

この フ レー ムが 転送 され る と(DRWFRM)そ れ までCRT上 に

表 示 され て いた 図形 情 報 をす べて ク リアー し新 た に図 形表 示 を す る。

更 新 フレ ー ム

この フ レー ムが転 送 され て もそれ ま でにCRT上 に表 示 され てい た

図 形 情報 は保 存 され,そ れ に対 しエ ンテ ィテ ィの追 加,変 更,削 除

を行 う ことが 出来 る。

半 創成 フ レー ム

サ ブル ー テ ィン ・エ ンテ ィテ ィが保 存 され る こ とを除 い ては 創成 フ

ー102一
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y.

、

レー ム と同 じ。

再 成 フ レー ム

ー旦 閉 じ られ た フ ー ムやGSPを 使 わず に ユー ザー プ ログ ラムが直

接 フ ォー マ ッテ ィング した フレー ム,あ るい は過 去 に2次 記憶上 に

保 存 して おい て再 び ロー ドして きた フ レー ム等,既 に フ ォー マ ッテ

ィングが完 成 され て い る もの を生 か した い時 に指 示す る。実 際 の フ

レー ムの モ ー ドはそ の フ レー ムが以 前 に保 持 して い た モー ドがそ の

ま ま 用い られ る。

SCALE:こ こで示 され た値 だ け フ レー ム内の 座 標 情 報を ス ケール 倍す る。 デ フ

ォル ト値 は1.0と す る。

〔内部 処理 〕

ADで 記 され た ア ドレス を フ レー ムIDと 共 にGSP内 部 の フ レー ム管 理 テ ー ブル に

登 録す る。(図4.12)

フ レ ー ム 管 理 テ ー ブ ル

フ レ ー ムID1ア ドレ ス

フ レ ー ムID2ア ドレ ス

確保した領域

図4.12フ レー ム と フ レー ム管 理 テ ー プ ル
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また 開設 した フ レー ム領域 に フ レー ム情報 を設定 す る。(図4.13)

フ レー ム領 域(確 保 した領 域)

テ イル ポ イ ン タ ー

フ レ ー ム ス ケ ー ル

フ ァク タ ー

メ ッ セ ー

ジ長 TFID

フ レ ー ム

・モ ー ド

エ ンテ ィテ ィ

の数

～

フ レー ム情 報

図4.13フ レ ー ム情 報

(例)配 列Aを フ レ ーー一・ム 用 領 域 と して 登 録 し これ に フ レ ー ムID▼F1▼ を与 え る 。

ま た モ ー ドは 創 成 モ ー ドで,ス ケ ー ル は2倍 とす る 。

DIMENSIONA(512)

CALLOPNFRM(▼F1▼,0,A,2.)

2.CLSFRM(CloseFrame)

〔機 能 〕

前 に 定 義 され た フ レ ー ム 領 域 を 開 放 す る 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLCLSFRM(▼ID▼)

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

ID:閉 じ よ う とす る フ レー ム の フ レー ムIDを 一与え る 。

〔内 部 処 理 〕

フ レ ー ム 管 理 テ ー ブ ル か らそ のIDで 示 さ れ た エ ン ト リ ー を 取 り除 く。

-104一
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、

-

'↑

(例)前 の 例 で示 され た フレー ム▼F1▼ をク ローズす る。

CALLCLSFRM(▼F1▼)

この 結果 ▼F・ ▼ で示 され る フ レー ム領 域AとGSPと の関係 が断 たれ る
。

3DRWFRM(DrawFrame)

〔機 能 〕

指示 した フ レー ムをCRTに 表 示す る。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLDRWFRM(▼ID▼ 〔,ISC〕)

〔ア ー ギ ュメ ン ト〕

▼ID▼:表 示 し よ うとす る フレー ムの フ レー ム1 ・D.を 記 す 。

ISC:シ ザ リング ・パ ラ メ一 夕 キ0の 時,画 面 の シサ リン グを行 な う。 デ

フ ォル ト値 は0

〔内 部 処理 〕

GIASPのGRDPLYを 介 して フ レー ムをGJMON,GCHへ 転 送す る。(詳

し くはGIASPを 参 照)

(例)フ レー ムIDEXの フ レー ム を表示 す る。

CALLDRWFRM(▼EX▼)

囲 フ レー ム▼EX▼ は 開 設 中 で な くて は な らな い し,少 くと も一 つ の エ ン

テ ィテ ィーは 定義 され てい な くては な らない。

4・UPDFRM(UpdateFrame)

〔機能 〕

▼ID1▼ で示 され る フレー ムが ▼ID2▼ で示 され る フ レー ムに よ り更新 され る
。

そ の結果 更 新 され た フ レー ムが ▼ID1▼ フ レー ムに残 る。 フレー ムの モ ー ドは更 新

前 と同 じで ある。

更新 は エ ンテ ィテ ィ単 位 で行 われ る。

以 下 にそ の機 能 を 記す 。

〔呼 び 出 し形式 〕

CALLUPDFRM(▼ID1▼,▼ID2▼,K)

〔ア ギ ュメ ン ト〕

▼ID1▼:更 新 の対 象 と な るフ レー ムの フレー ムIDを 与 え る
。・
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▼ID2▼:更 新 情 報 を蓄え た フ レー ムの フ レー ムIDを 与 え る。

K:更 新 が完 了 した 時の 完 了状態 をシ ステ ムが セ ッ トす る。r-

0正 常 終了

0以 外 異常 終 了.

1.置 換:ID1..の フ レー ムに ▼ID2▼ フレー ムの エ ンテ ィテ ィと向 じ

エ ンテ ィテ ィIDを 有す るエ ン テ ィテ ィが存 在す る時 ▼ID1▼ フ

レ ー ム中の そ の エ ンテ ィテ ィは ▼ID2▼ フレー ムの エ ンテ ィテ ィ

に よって置 き換 え られ る。

2.追 加:▼ID1▼ フ レー ム中 に 同 じエ ンテ ィテ ィIDを 有す る エ ンテ ィテ

ィが 存在 しない 時 は新 た に ▼ID1▼ フ レー ムにそ のエ ンテ ィテ ィ

が追 加 され る。

3.削 除:▼ID1 .▼ フレー ム内の 特定 のエ ンテ ィテ ィを取 り除 く。

4.コ ン トロー ル情 報変 更:

▼ID1▼ フ レー ム内 の特 定 の エ ン テ ィテ ィの エ ンテ ィテ ィ制 御 情

報 を変 更 す る。

囲 フ レー ムの モー ドとの 関係

フレー ムに3つ の モ ー ドが あ る こ とは 前 に説 明 した。(OPNFRMの 項 参照)

この 分類 は,フ レー ムを 受 け入 れ る側(GCH)の 立 場 か らなされ た もの とみ る

こ とが 出来 る。

従 ってUPDFRMに あって は ▼ID1▼ フレ ー ム と▼ID2▼ フ レー ムの モ

ー ドの組 み合 わ せ に於 て全 く意味 を なさ ない 様 な場 合 が存 在 し得 る。

以 上 の 様 な理 由か ら▼ID1▼ フレー ム と▼ID2▼ フ レー ムの モー ドの組 み

合 わせ に関 して 次の様 な制 限 を設 け て いる 。

下 の表 に於 て○ 印は許 さ れ る組 み 合 わせ,× 印は許 され ない組 み 合 わせ を 意味

も

す る 。

:・

.ご

て
ノ パ 亨'、`

シ ♂

'令'

つ
・ .、

きロ

_106-ti:・
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t:!"t"s`
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㌧

ぎ 創成 更新 半創成

創 成 ○ ○ ○

更 新 × ○ ×

半創成 × ○ ○

矛
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5.VIEWOF(Displayvieweroff)

〔機 能 〕

CRTの 表 示 を一 時 中断 ナる。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLVIEWOF

〔ア ーギ ュ メン ト 〕

無 し

〔内 部 処理 〕

GCHに 対 し表 示 コマ ン ドの流 れ を変 え る指令 を送 る(GIASP参 照)

6.VIEWON(Displayvieweron)

〔機能 〕

前 述 のVIEWOFで 中断 され た表 示 を再 開す る 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLVIEWON

〔アー ギ ュ メン ト 〕

無 し

・〔内部 処理 〕

VIEWOFに 同 じ

7・BGNETY(BeginEntityDefinition)

〔機 能 〕

指定 した フ レー ムにエ ンテ ィテ ィを開 設す る。 これ よb後 でENDETYよ り前 に 作

成 さ れ る エ レ メ ン トは こ の エ ン テ ィテ ィに 含 ま れ る 。 常 に
.ENDETYと 対 に

な って使 用 され る。一 つの エ ンテ ィテ ィの記 述 が 完結す る 前に別 の エ ンテ ィテ ィの定

義 を行 って は な らない。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLBGNETY(▼ID1▼ ・{▼1?2、 〔・ADR〕)

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

▼ID1▽:エ ン テ
ィテ ィを 定 義 ナる フ レ ー ム の フ レ ー ムIDを 記 す 。

▼ID2▼:定 義 し た エ ンテ
ィテ ィに 与 え る エ ン テ ィ テ ィIDを 記 す 。 整 数 値 ま

た は4文 字 か ら な る 文 字 列 で 与 え る 。エ ンテ ィテ ィごとに ユニ ー ク な
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も の で あ る 。

1:エ ン テ ィテ ・番 号(1≒0)

ADR:モ ー ド ・コ ン トロ ー ル ・ブ ロ ック の ア ドレ ス を 記 す 。

省 略 す る と標 準 値 が 設 定 さ れ る。 モ ー ド ・コ ン ト ロー ル ・ブ ロ ック

に つ い て は 後 述 す る。

〔内 部 処 理 〕

エ ンテ ィテ ィ ・ポ イ ン タ(現 在 ア ク セ ス 中 の フ レ ー ム を示 す)を 該 当 す る フ レ ー ム

に リン ク し,フ レー ムに エ ン テ ィテ ィ定 義 情 報 を 設 定 す る。(図4.14)

フ レ ー ム 領 域

フ レー ム情報

フレーム名称

ピク チ ャー

コン トロ ール

フレーム情報

エ ンテ ィティ

情 報

マ

図4.14

(例)フ レ ー ムID▼F1▼ で 示 さ れ る フ レ ー ム に エ ン テ ィテ ィID▼EXP1▼

の エ ン テ ィテ ィ を 開 設 す る。 モ ー ド ・コ ン ト ロー ル ブ ロ ッ ク の ア ドレ ス は

MCBと す る 。

CAI、LBGNETY(▼F1▼,▼EXP1▼,MCB)

～

エ レ メ ン ト記 述

'～

CALLENDETY
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'、や '

囲MCBで 示 さ れ た モ ー ドコ ン ト ロー ル ブ ロ ック は ～これ よ り以 前 にMODBLKで

定 義 さ れ て い な け れ ば な らな い 。

8.ENDETY(EndEntityDefinition)

〔機 能 〕

BGNETYで 開 設 さ れ た エ ン テ ィ テ ィの 完 了 作 業 を 行 う。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLENDETY〔(MVBLK)〕

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

MVBLK:こ の ア ー ギ ュ メ ン トを 指 定 す る と ムー ビ ン グ ・エ ン テ ィ テ ィと して

処 理 す る 。 ム ー ビン グ 情 報 はMVBLKで 示 され た 所 に 定 義 され て

い る こ と。

〔内 部 処 理 〕

開 設 され て い た エ ン テ ィテ ィを1エ ン テ ィテ ィ と して 完 成 さ せ,フ レ ー ム との 結 合 を

お こ な う。 ま た ム ー ビ ン グ 指定 の ある 時 は ム ー ビ ン グ情 報 を そ の エ ンテ ィテ ィに 付 加

す る。

9.MODBLK(EntityModeControlBIockBuild)

〔機 能 〕

ア ー ギ ュ メ ン ト ・ リ ス トか らモ ー ド ・コ ン トロ'一ル ・ブ ロ ック を 作 成 す る 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLMODBLK(ADR〔,MODE〔,DIR〔,SC〔,BR〔,PIC〕 〕〕〕〕)

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

ADR:モ ー ドコ ン ト ロ ー ル ブ ロ ック に 割 り 当 て る領 域 ア ド レ ス を 記 す 。

*モ ー ドコ ン ト ロー ル ブ ロ ック は,4バ イ ト長

MODE:エ ン テ ィテ ィの 性 格 を 指 定 す る 。

0ノ ー マ ル エ ン テ ィテ ィ

1サ ブ ル ーーーテ ィ ンエ ン テ ィテ ィ

デ フ ォ ル ト値 は0と す る 。

DIR:表 示 ベ ク トル の 方 向 を 指 定 す る。

0△x)△y標 準 方 向

1△x符 号 反 転
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SC

BR

P工C

2△y符 号 反転

3△x・ △y符 号 反 転

デ フ ォル ト値 は0と す る。

図 形 に与 え る倍 率 を指定 す る。

1

2

3

4

5

6

7

8

倍

倍

僧

侶

僧

侶

僧

侶

1

2

3

4

5

6

7

8

デ フ ォル ト値 は1と す る。

表 示 さ れ た時 の輝 度 を 指定す る 。

0高 輝度

1中 輝度

2低 輝 度

3ブ ランク

デ フ ォル ト値 は0と す る。

ラ イ トペ ンに よる ピ ッキン グの可 否 を指示 す る。

0ピ ッキ ング許 容

1ピ ッキ ング禁 止

デ フ ォル ト値 は0と す る。

〔内 部 処 理 〕

指 定 さ れ た ア ドレ ス に モ ー ド ・コ ン トロ ー ル ・ブ ロ ック を 作成 す る。

10.CNTETY(ChangeEntityModeContro1)

〔機 能 〕

更 新 モ ー ド ・フ レ ー ム 中 に1エ ンテ ィ テ ィ と して 設 置 す る 。DRWFRMで 転 送 さ れ

る と該 当す る エ ン テ ィテ ィのCRT制 御 情 報 を変 更 す る 。

ま たUPDFRMで 他 の フ レ ー ム を 更 新 す る とそ の フ レ ー ム内 の 対 応 す る エ ン テ ィテ

ー110一
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イのCRT制 御情 報 を書 き替 え る。

〔呼 び 出 し形 式 ユ

CAL]lCNTETY(▼ID1▼,▼ID2▼,〔MCB〕)

〔アー ギ ュメン ト〕

▼1
、D1▼;開 設 され て い る更新 モー ドの フレー ムを 指示す る。

▼ID2▼:対 象 とす るエ ンテ ィテ ィのエ ンテ ィテ ィIDを 記 す
。

MCB:変 更 し よ うとす る内 容 を備 え たモ ー ド ・コ ン トロー ル ・ブ ロ ック のア

ドレス を記 す。

〔内 部処理 〕

指定 され た更新 モー ド フ レー ムにCRT制 御 情報 だけ を備 え た エ ンテ ィテ ィを作成 す

る。

11.RMVETY(RemoveEntity)

〔機 能 〕

更新 モー ド・フ レー ム中 に1エ ンテ ィテ ィと して 配置す る。

DRWFRMに よって転送 される と表示 中の エ ンテ ィテ ィの 内か ら同 じエ ンテ ィテ ィID

を持つ ものを 探 し削 除す る。

UPDFRMで 他 の フ レー ム を更 新す る と対 応す るエ ンテ ィテ ィを そ の フ レー ムか ら

取 り除 く。

〔呼 び 出 し形式 〕

CALLRMVETY(▼ID1▼,▼ID2▼)

〔ア ー ギ ュメン ト〕

ID1:・ 開 設 され てい る更新 モー ドの フレー ムを指定 す る。

JD2:削 除 しよ うとす るエ ンテ ィテ ィの エ ンテ ィテ ィIDを 記す 。

〔内 部処 理 〕

指定 され た 更新 モー ド ・フレー ムに エ ンテ ィテ ィ削 除の 指令 情報 を作成 す る。

12.SCLFRM(ChangeFrameScalingFacton)

〔機 能 〕

す で に 開設 され て い る フ レー ムの ス ケー リング ・フ ァク ター を変 更 す る。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLSCLFRM(▼ID▼,SCALE)
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〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

ID:ス ケ ー ル 値 を 変 更 し よ う と す る フ レ ー ム を 指 定 す る 。

SOALE:ス ケ ー リ ン グ ・フ ァク タ ー を 与 え る。

〔内 部 処 理 〕

IDで 記 され た フ レ ー ム の ス ケ ー リン グ ・フ ァク タ ー を 書 き替 え る 。

13・MVGBLK(MovingControlBlockBuild)

〔機 能 〕

ム ー ビ ン グ ・エ ン テ ィ テ ィの た め の 制 御 ブ ロ ッ ク を 作 成 す る 。

ム ー ビ ン グ ・エ ン テ ィテ ィと は,グ ラ フ ィ ック ・CRT上 で,プ ロ グ ラ ム上 で い ち い

ち更 新 情 報 を 作 成 し な く と も,リ ア ル ・タ イ ム に 連 続 的 な 平 行 移 動 が で き る 特 質 を持

っ た エ ン テ ィテ ィで あ る 。一 つ の ム ー ビ ン グ ・ブ ロ ッ ク 内 に,移 動 の繰 り 返 し,繰 り

返 し に伴 っ た △x,△yの 方 向 変 換,△x,△ 夕の 入 れ 替 え 等 の 指示 を 組 み 合 わ せ て,

か な り,複 雑 な 移 動 ま で 実 現 で きる 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CAI、LMVGBLK(AD,i1,j1,k1,11,XAR1,YAR1,in,jn,… …

… …kn
,ln〔,XARn,YARn〕)

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

AD:コ ン ト ロ ー ル ブ ロ ッ ク を 作 成 す る領 域 の 先 頭 ア ドレ ス を記 す 。

(最 大62ワ ー ドの 配 列)

i:ル ー プの レ ベ ル を与 え る。o～9の 範 囲 で 記 す 。oは 最 小 レ ベ ル で,ル ー

プ の 入 れ 子 の 一 番 内 側 と な る 。

j:ル ー プ 回 数 を与 え る 。1～ 。。(。 。の 時 は0を 与 え る)

k:ル ー プ 時 の △x,△y符 号 反 転 ・ 及 び △Xt△yの 入 れ 替 え 指 定

0

1

2

3

4

5

6

変 化 させず

△y符 号反 転

ム ェ符号 反転

△x,△yの 入れ 替 え

1と2の 組み合 わせ

1と4の 組み合 わせ

2と4の 組み 合 わせ
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71,2,4の 組 み 合 わ せ

1:こ の ル ー プに 含まれ る△x,△yの 組数(よ り小 さい ル ー プに含 まれ る組

は 除 く)

XAR:Zで 指定 した 数 の△xの 要 素 を含む配列 名または変 数 名で,2が1の 場 合は

単 一変数 名 で あ るが,こ の 場 合は ム ェの値 そ の もの で もよい。 との値 は

CRT上 の実際 の移 動量 を示 す 。

またe--oの 場 合はXARの 指定 を 省略 して よい。

YAR:XARの △xが △yに 変 った もの で他 の条件 は 同 じ。

〔内部 処 理 〕

アー ギ ュメ ン トに従 って,ADで 記 され た場 所 に ムー ビング ・コ ン トロー ル ・ブ ロ ッ

ク を作 り出す。

〔例 〕

次 の コー リング ・シー ケ ンス に よる ムー ビン グ ・コ ン トロール ・ブ ロ ックは,図4.15

の よ うな動 きを制 御す る。

DIMENSIONMVDIM(62)①

CALLMVGBLK(MVDIM,0,32,0,1,0一16②

1,2,4,0,③

2,0,3,0)④

CALL

CALL

CALL

BGNETY(▼FR▼,▼MVET▼)

GSTRNG(1,▼*▼)

ENDETY(MVDIM)

⑤

⑥

⑦

、

明説

①

②

ム ー ビ ン グ ・コ ン ト ロー ル ・ブ ロ ック の 配 列 宣 言

ムー ビ ン グ ・コ ン トロー ル ・ブ ロ ッ ク の 作 成

MVDIM:コ ン ト ロ ー ル ・ブ ロ ック 名

0:ル ー フ'・ レ ベ ル0
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③

④

⑤

⑥

⑦

32:ル ー プ ・ レベ ル0の 繰 り返 し回 数

0:ル ー プ時 の △x,△yは 変 化 さ せ ず 。

1:ル ー プ ・ レベ ル0に 含 ま れ る△x,△y組 数1

0二 △xの 移 動 量0

-16:△yの 移 動 量 一16

'② の続 き

1:ル ー プ ・レ ベ ル1

2:ル ー プ ・レ ベ ル1の 繰 り返 し回 数

4:ル ー プ 時 に△xと △y入 れ 替 え

0:ル ー プ'レ ベ ル1に 含 ま れ る△x,△y組 数0

② ③ の 続 き

2:ル ー プ ・ レベ ル2

0:ル ー プ ・レ ベ ル2の 繰 り返 し 回数(0は 。。)

3:ル ー プ 時 に△x,△yの 方 向 反 転

0:ル ー プ ・レベ ル2に 含 ま れ る△x・ △y組 数0

エ ン テ ィテ ィ開 始 宣 言

▼FR▼:フ レー ム 名

▼MVET▼:エ ン テ ィテ ィ名

*記 号 を エ レ メ ン ト と して 組 み 込 む 。

エ ン テ ィテ ィの 終 了 宣 言

MVDIM:こ の エ ン テ ィテ ィが,コ ン トロー ル,ブ ロ ック,

MVDIMに よ っ て制 御 さ れ る。 ム ー ビ ン グ ・エ ンテ ィ

テ ィで あ る こ と を 示 す 。

一114一
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16*32=

512メ ッシ=

CRT画 面

」_

最 初 の エ ンテ ィテ ィ位置

こに

のル

線|

に ブ
そ

て

水

久

______」

/二1]⑭

の 移動 を32回 繰 返す 。

16*32=512メ ッシュ

ル ー フ'レ ベ ル2の ル ー プ ・レベ ル1の △x
}△y

△x△yの 符 号 反 転 入 れ か え

図4.15ム ー ビ ン グ ・エ ン テ ィ テ ィの 例 ・

14.CPYETY(CopyEntity)

〔機 能 〕

指 定 さ れ た エ ン テ ィテ ィと全 く同 じ内 容 を 持 った エ ン テ ィ テ ィを 指 定 され た フ レー ム

に 作 り 出 す 。

この 時 コ ピ ー の 対 象 と な る エ ン テ ィテ ィは す で に 作 成 され て い な くて は な らな い 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLCPYETY(▼ID1▼,▼ID2▼,▼ID3▼,▼ID4▼)

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

ID1:コ ピ ー の 対 象 と な る エ ン テ ィテ ィの 属 す る フ レ ー ム を 指 定 す る 。
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ID2:コ ピーの対象 となるエ ンテ ィテ ィを 指定す る。

ID31コ ピー した エ ンテ ィテ ィを容れ る フレー ムを 指定す る。

ID4:コ ピー した エ ンテ ィテ ィに与 え るエ ンテ ィテ ィIDを 記す 。

〔内部処 理 〕

指定 され た フ レー ム領 域 か ら該 当す るエ ンテ ィテ ィを探 し指定 され た フ レー ム領 域 へ

転 送す る。

(例)フ レー ムID▼F1▼ に存 在す るエ ンテ ィテ ィと全 く同 じエ ンテ ィテ ィを別 の フ

レー ム▼F2▼ に 作 りそれ に エ ンテ ィテ ィID▼ENTX▼ を一与え る。

CALLCPYETY(▼F1▼,▼ENT1▼,▼F2▼,▼E.NTX▼)

15.GPOST(SetBeamPosition)

〔機 能 〕

指示 さ れ た点 に ビー ムを ブ ラ ンク移動 す る。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLGPOSIT(ITYPE,ARGX,ARGY)

〔アー ギ ュメ ン ト〕

ITYPE:表 示 ベ ク トルの モ ー ドを与 え る。

0指 定 され た値 を絶対 座 標系 の点 とみ な して ビー ムを位 置ず け る 。

1現 在,ビ ー ムの あ る位 置 か ら指示 され た値 だ け ビー ム位置 をず

らす 。

ARGX:Xま た は△xを 与 え る。

ARGY:Yま た は△yを 与 え る。

〔内 音処 理 〕

開設 中の エ ンテ ィテ ィに ビー ムをブ ラン ク移動 させ る エ レ メン ト情 報 を 作成 す る。

(例)ビ ー ム位置 をCRT座 標 で(512,512)へ 移 す 。

CALLGPOSIT(0,512,512)

ビー ム位置 を現 在 点 か らx方 向へ50,Y方 向 へ ー70だ け 移動 す る。

CALI、GPOSIT(1,50,-70)

囲 △ 劣,△ 夕の値 は,実 際 に はそ の エ レメ ン トの 属す る フ レー ムの フレー ム ・ス ケ リ

ング ・フ ァク ター を かけ た値 が とられ る。

つ ま り,
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△xt=△x*SCALEと なる。

囲 ブ ランク移動 とは,ビ ー ムを表 示す る こ とな くCRT上 で ビームの移 動 を 行 な うこ と

を 云 う。

㈱CRT座 標(又 は絶 対座 標)と は,VIEWER上 で 図4.16の 様 に定 義 され て い る 。

(0,1023)(1023,1023)

Y方 向

(0,0)(1023,0)

____X方 向

図4.16

16.GSTRNG(DrawCharacterString)

〔機 能 〕

現 在,ビ ー ムの ある位 置 か ら指示 され た文 字 列 を作 り出す 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLGSTRNG(IS,N,▼STRING▼)

〔ア ー ギ ュメ ン ト〕

IS:大 文 字,小 文 字 の区 別 を与 え る。

0小 文 字

1大 文 字

N:文 字数 を与 え る。

▼STRING▼:文 字 列 を与 え る
。

〔内 部処 理 〕

開 設中 の エ ンテ ィテ ィ内に文 字 列 を発 生 させ る エ レ メン ト情報 を 作 る。

(例)点(50,50)か らBRAVO!と 書 く

CALLGPOSIT(0,50,50)
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CALLGSTRNG(1,6,▼BRAVO!v)

文 字 のSIZEは 大 文 字,小 文 字 の2種 類 に限 られ てい る。

フレ ー ム ・ス ケ ー リング ・フ ァク ターの 作用 は受 け 無い 。

文字 の 書 き出 し点,書 き終 りの 点は 図4.17の よ うに決 め られ てい る。

〔小 文 字 の例 〕

(D
数字

/き

1ラ

(0.2

晶

④ / ⑥

⑤

ず
⑧ ③

5π π

②

① 牛 /
' ⑨ イ

「

書き始めL_,_」

点線 は ブ ランクを示 す 。

数 字は パ ター ン発 生 順 序 を示 す 。

き終 り

1ラ ス タ

(025mm)

▽

図4.17

17.GSUBET(CallSubroutineEntity)

〔機 納 〕

指 定 さ れ た エ ン テ ィテ ィIDを 持 つ サ ブル ー テ ィ ン ・エ ン テ ィテ ィ を呼 び 出す 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLGSUBET(▼ID▼)

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

▼ID▼:呼 び 出 す べ き サ プ ル ー テ ィ ン ・エ ン テ ィテ ィの エ ンテ ィテ ィIDを 記

す 。

・x"
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〔内 部 処理 〕

開 設中 のエ ンテ ィテ ィ内 に サ ブル ー テ ィン ・エ ンテ ィテ ィ呼 び 出 しのた めの エ レメ ン

ト情 報 を 作成 す る。

(例)エ ンテ ィテ ィID▼SUB1▼ で登録 され たサ ブル ー テ ィン ・エ ンテ ィテ ィを呼

び 出す 。

CALLGSUBET(▼SUB1▼)

18.GVECTR(DrawVector)

〔機 能 〕

与 れ られ た 点列 を ベ ク トルで表 示 す る。

〔呼 び 出 し形 成 〕

CALLGVECTR(IMODE,N,ARX,ARY)

〔アー ギ ュメ ン ト〕

IMODE:ベ ク トルの モ ー ドを与 え る。

0ア ブ ソ リュー ト ・モ ー ド与 え られ た点 列 を絶 対座 標系 の 点 とみ

な して表 示す る。

1リ ラテ ィブ ・モー ド1(原 点 固定)

現在 ビー ムが ある位 置 を原 点 とみ な し与 え られ た 点 列 をそ の 点

か らの変 位 と して表示 す る。

2リ ラテ ィブ ・モ ー ド2(原 点移 動)

一 つ 前 の点か らの変 位 として与 え られ た点 を表 示 す る
。

N:点 列 の 個数 を 記す 。

ARX:Xま た は△xの 格納 され てい る配 列 名,変 数 名を記 す 。

ARY:Yま たは △yの 格 納 され てい る配 列名,変 数 名 を記 す。

〔内部 処理 〕

開 設 中の エ ンテ ィテ ィに ベク トル を発生 させ る エレ メン ト情 報 を作 り出す 。

19.GNUMBR(DrawNumber)

〔機能 〕

指定 され た変 数 を数 値 表示 す る。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLGNUMBR(IP,AR〔,M〔,J〔,K〕 〕)
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〔ア ー ギ ュメ ン ト 〕

IP:表 示す る時 の 形 式を 記述 す る。

OIタ イプ

1Fタ イプ

2Eタ イフ

AR:対 象 とす る数 値 が格 納 され て い る変数 名 を 書 く。

Ml表 示 文 字 の サ イズ を指定 す る。

0小 文 字

1大 文 字

デ フ ォル ト値 は0と す る。

J:表 示 す る桁数 を記 す 。(1≦J≦12)

デ フ ォル ト値 はJ=12と す る。

K:少 数 点以 下 の 桁数 を指 定す る。(0≦K≦6)

デ フ ォル ト値 はEタ イ プの時は6,1,Fタ イプの 時 は0と す る。

〔内 部処理 〕

数 値 を表 示 パ ター ン に変 換 す る以 外 は,GSTRNGと 同 様 な 扱 いをす る。

(例)変 数Xの 値 をFタ イ プで下 の よ うに大文 字 で表 示す る。

nnn・nnn'nn

CALLGNUMBR(1,X,1,9,5)

20.(}XAXIS(DrawX-Axis)

GYAXIS(DrawY-Axis)

〔機 能 〕

そ れ ぞ れX軸,Y軸 を 表 示 す る 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLGXAXIS(XO,YO,N,DX,VO・DV・IP)

〔ア ー ギ ュ メ ン ト 〕

XO,YOlX軸 の 左 端 の 座 標 を.与え る。

N:目 盛 に よ っ て 区 切 られ て る 区 間 の 数

DX:目 盛 の 間 隔

VO:X軸 の 左 端 に 表 示 す る数 値
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〔機 能 〕

表示する数値の刻み。

数値を表示す る時の形式を指す る。

IP--2

1P-1

1P-O

IP--1

ハP=-2

数値を軸の上に整数として表示

数値を軸の上に実数のまま表示

数値を表示しない。

数値を軸の下に実数のまま表示

数値を軸の下に整数 として表示

(Drawcurvewithfitting)

与 え られ た 点列 を な め らか な 曲線 で結 ぶ 。

〔呼 び 出 し形 式 〕

CALLGCRVFT(IMODE,M,ARX,ARY)

〔アー ギ ュメン ト〕

IMODE

M

ARX

ARY

〔内 部処 理 〕

・ 点 列座 標 の モー ドを示す 。

0ア ブ ソ リ ュー ト ・モ ー ド

1リ ラテ ィブ ・モ ー ド1(原 点 固定)

2リ ラテ ィブ ・モー ド2(原 点 移動)

(GVECTR参 照)

点 列 の 個数 を示す 。

Xま た は △xの 格 納 され てい る配 列 名

Yま た は △yの 格 納 され て い る配 列 名

開 説 中 の エ ン テ ィテ ィ中 にGCHカ ー ブ ・フ ィ ッ ト ・ル ー チ ンに 渡 す た め の 諸 パ ラ メ

ー タを エ レ メ ン ト と して 生 成 す る 。

(パ ラ メ ー タ に つ い て は3.3GCH参 照)
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第5章 シ ス テ ム オペ レー シ ョン

CGOSを 利 用 して,グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム に よ る 各 種 の 図 形 を,H-8811グ ラ

フ ィ ッ クCRT上 に 表 示 し た り,イ ン タ ラク テ ィブ な マ ン ・マ シ ン ・ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を

お こltk・ う とす る ユ ー ザ は,CGOSの シ ス テ ム ・オ ペ レ ー シ ョン を知 る 必 要 が あ る。 そ の

た め に は,H-8400DOSオ ペ レ ー タ ガ イ ド,H-8811デ ィス ク ペ ー ス オ ペ レ ー タ

ガ イ ド等 を参 照 す る 事 が 必 要 と な る 。 こ こ で は 一 応H-8400DOSオ ペ レ ー シ ョ ンが 可

能 な ユ ー ザ を 対 象 と し た,CGOSの シ ス テ ム ・オ ペ レ ー シ ョン に つ い て 記 述 す るo

5.1CGOSシ ス テ ム オ ペ レ ー シ ョ ン

CGOSの システ ムオ ペ レー シ ョンは,次 の様 な特 徴 を持 つo

(1)CGOSコ ン トロ ール ・システ ムの も とでは,同 時 に5個 迄の マル チ ・プ ログ ラ ミング

'オ ペ レー シ ョンが 可能 で あ るo

(2)プ ログ ラムの ロー ドは,H-8400側 の コ ン ソール ・タ イ プ ライ タ,H-8811側

の グ ラフ ィックCRTコ ン ソ ールの両 者 か ら可 能 で あ るが,H-8400側 の コン ソール

・タ イプ ライ タか ら呼 び 出 され た プ ログ ラ ムは,GJMONの 管理 外 に置か れ る。

(3)ユ ー ザの グ ラフ ィック ・プ ログ ラムは,H-8813グ ラフ ィックCRTコ ン ソールか

ら呼 び 出す 必要 が あ るoつ ま り,GJMONの 管理 下 でな けれ ば,グ ラ フ ィック ・プ ログ

ラムは 働け な い。

(4)グ ラフ ィ ック ・プ ログ ラムは,同 時 に4つ 迄 オ ペ レー シ ョン可能で あるが,一 時 にH-

8813グ ラフ ィックCRTコ ン ソー ルを 介 した 入 出力 の権 限 を持つ のは,た だ1つ であ

るo

(5)ユ ー ザ側 で一般 に使用 され る,FORTRAN,COBOL等 の汎 用言 語や,ア セ ン ブ

ラに容 易に リン ケー ジ ・バ イ ン ド可能 な,GIASP,GSP等 の サ ブル ーチ ン ・パ ソケ

ー ジを 提供 して,グ ラフ ィック ・プ ログ ラムを 簡単 に作 成 す る事 を可 能 としたo

Y

5.2コ ン ト ロ ー ル ・ カ ー ド

ユ ー ザ の ・グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム にGSP,GIASP,そ の 他 の イ ン タ ラ ク テ ィブ

v'一
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・グ ラ フ ィ ック ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ ・サ ポ ー トの モ ジ ュ ー ル を リ ン ケ ー ジ ・バ イ ン ドす る に は
,

DOS・SYSOMLの,イ ン プ リシ ッ ト ・コ ー ル 機 能 に よ り,特 別 の コ ン トロ ー ル ・カ ー

ドは,必 要 と しな いoま た,FORTRANの エ グ ゼ ク テ ィブ ・ラ ン で,デ ー タ セ ッ トを 必

要 と す る 時,GRDSET(DATADで 作 られ た)を 利 用 で き る が,こ のGRDSETは,

テ ー プ上 に 作 成 して あ る の で,リ ン ケ ー ジの イ ン ク ル ー ド ・カ ー ドを用 い るo

以 下 に,FORTRANを 例 に と っ て,ロ ー ド ・モ ジ ュ ー ル を 作 成 す る た め の,コ ン ト ロ

ー ル ・ カ ーー ドを 示 すo

な お モ ニ タ ー ・ ラ ン で,コ ン パ イ ル ・ア ン ド ・ゴ ーの 場 合 に は,H-8813グ ラ フ ィ ッ

クCRTコ ン ソ ー ル よb,モ ニ タ ー を,ロ ー ドしな け れ ば な ら な い 。 エ グ ゼ ク テ ィブ ・ラ ン

の 場 合 は,n-一 ド ・モ ジ ュ ー ル(ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム とGSP,GIASPの リ ン ケ ー ジ ・

バ イ ン ドさ れ た もの)をH-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル よ リ ロ ー ドす れ ば 充 分

で あ る 。

〔1〕

エ グ ゼ ク テ ィブ ・ ラ ン で,デ ー タ セ ッ トを 使 用 し な い ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム の コ ン トロ ー

ル ・カ ー ド と,プ ロ グ ラ ム 起 動 方 法

(1)コ ン ト ロ ー ル ・ カ ー ド

/STARTM

/ASSGNSYSLST,LO

/VDCSYSOML,,DOS・SYSOML,000001

/VDCSYSUT1,,DOS・SYSUT1,000002

/VDCSYSUT2,,DOS・SYSUT2,000002**

/VDCSYSUT3,,DOS・SYSUT3,000002

/FORTRN

/LNKEDT

/ENDMON

(の 起 動 方 法

H-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル か らSYSUT2の ロー ド ・モ ジ ュ ー ル

を呼 び 出 すo

〈 例 〉¥ELODPROG1,AIU

**SYSUT2は テ ー プ に ア サ イ ン して も よ いo
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〔2〕

エ グ ゼ ク テ ィ ブ ・ ラ ン で,デ ー タ セ ッ トを 使 用 す る ユ ー ザ ・ プ ロ グ ラ ム の コ ン トロ ー ル

・ カ ー ドと,プ ロ グ ラ ム の 起 動 方 法

(i)コ ン トロ ーール ・カ ー ド

前 記 〔1〕 の パ ラ メ ー タに,リ ン ケ ーージ ・パ ラ メ ー タ を 加 え る(LNKEDTの 次)

_PROGプ ログ ラ ム 名

_INCLUDESYSUT1

_INCLUDESYSUT4(GRDSET),***

(ii)起 動 方 法

〔1〕と同 様

***SYSUT4は テ ー プ に ア サ イ ン。CGOSで 提 供 す るo

〔3〕

モ ニ タ ー ・ ラ ン で コ ン パ イ ル ・ア ン ド ・ゴ ー の 場 合 の コ ン トロ ーール ・カ ー ドと,プ ロ グ

ラ ム の 起 動 方 法

(i)コ ン トロ ーール ・カ ー ド

前 記 〔1〕の パ ラ メ ー タ に,エ グ ゼ ク ・パ ラ メ ー タ を 加 え る(LNKEDTの 次)

/EXEC

(li)起 動 方 法

H-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル か ら,モ ニ タ ー を 呼 び 出 すo

〈 例 〉¥ELODMON,,,RO,,100000

で

53操 作 手 順

グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム はCGOSの コ ン トロ ー ル ・シ ス テ ム の 下 で 実 行 さ れ な け れ ば

な ら な いoそ の た め に ユ ー ザ の グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム は,H-8813グ ラ フ ィ ックC

RTコ ン ソ ー ル か ら呼 び 出 す 必 要 が あ る。 も しH-8400側 の コ ン ソ ー ル ・タ イ プ ライ タ

よ り呼 び 出 す と,プ ロ グ ラ ム はGJMONの 管 理 外 に 置 か れ るo

CGOSの 下 で は,プ ロ セ ッ シ ン グ ・ プ ロ グ ラ ム は,グ ラ フ ィ ッ ク ・ プ ロ グ ラ ム と,ノ ン

グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム に 分 け られ,グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ムは,H-8813グ ラ フ

ィ ッ クCRTコ ン ソ ー ル を 介 した 入 出 力 を 行 な い 得 る が,ノ ン グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム は,

これ を 行 な え な い 。
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t,次 にCGOS操 作 手 順 の ブ ロ ッ ク ・チ ャ ー トを 示 す 〔図5.2、 〕

ユーザ7'nグ ラムを

ロー トこ ジュールで作 成

実

ザ ・プログ ラム
ー ド・モジュー

終

行

e

－H-8811側

一 両 側

図5,1CGOS操 作 手 順
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な お,グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム の 実 行 に は,そ の 前 に あ ら か じめ,GSP,GIASP,

そ の 他 の モ ジ ュ ー ル と,リ ン ケ ー ジ バ イ ン ドさ れ た,グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ログ ラ ムの,ロ ー ド

・モ ジ ュ ー ル を 作 成 して お く事 が 望 ま しい 。 た だ し,モ ニ タ ー ・ ラ ン に お け る コ ン パ イ ル ・

ア ン ド ・ゴ ー の 場 合 に は,こ の 限 り で な いo

次 に 各 操 作 項 目 に つ き 説 明 す る 。

5.3.1CGOSシ ス テ ム ・イ ニ シ エ ー シ ョ ン

CGOSの シ ス テ ム ・イ ニ シ エ ー シ ョン は,H-8400側 にDOS正 エ グ ゼ ク テ ィ

ブ ・イ ニ シ ャル ・ ロ ー デ ィン グ,続 い てGJMONの ロ ー ド,並 行 して,H-8811

側 にGOS皿 エ グ ゼ ク テ ィブ ・ イ ニ シ ャル ロ ー デ ィン グ,続 い てGCHの ロ ー ドで 完 了

す る 。

〔1〕

H-8400側 の ロ ー ド及 び コ ン ソ ー ル ・メ ッ セ ー ジの 説 明

〔2〕

E

V

Y

Y

6

LODGJMON(タ イ プイ ン)

GJMONO2L6223409

GJMONOl1GA6ASSGNDXCDXC

XO(タ イ プ イン)

GJMONGRPHICJOBMONITORREADY

以 上 でGJMONが ロー ドさ れ る。

H-8811側 の ロー デ ィ ン グ

Aコ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ムの イ ニ シ ャ・ラ イ ズ 「詳 細 は8811デ ィス ク ・オ ペ レー タ

ガ イ ド参 照)

《H-8811コ ン ソ ー ル ・パ ネ ル 操 作 》

(i)GENRESETを 押 してICレ ジ ス タ を 選 択 し,READYを 押 す 。

(ii)イ ン デ ィ ケ ー タ に(0201)16を セ ッ ト しTRANSを 押 すo

(i》STARTを 押 す と,イ ニ シ ャ ラ イ ズ さ れ 割 込 み 待 ち の 状 態 に な るo

Bコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ハ ン ドラの 呼 び 出 しo

《H-8811リ モ ー ト ・タ ー ミナ ル 操 作 》

(1)REQ1を 押 す と,図5.3の よ う な 画 面 が,CRT上 に 表 示 さ れ る 。 これ は,コ ミ

ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ハ ン ドラの 第1画 面 で あ るo
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《H-8813CRTの 操作 》

(ij)*SPECIFYPROGRAMを ピ ックす るo(ラ イ トペ ンに よる)

(jii)USEPを ピ ックす る。

(iv)ACCEPTを ピ ックす るo

(V)RUNを ピ ックす る と,図5.4の よ うな画面 が,CRT上 に 表 示さ れ る。 これ は,

コ ミュ ニケ ー シ ョン ・ハ ン ドラの 第2画 面 で あ るo

ヤ

・

COMNHANDLER

INSESSION

CHANGEDATE

PRINTDATE

ASSINDEVICE

SYSPAR

SYSIN

SYSOUT

SYSLST

SPECIFY

SYSP

②USEP

RECALL

OPHISTORY

CANCEL

③ACCEPT

RESET

LOGOUT

④RUN

B⑩

B(切

B(ii)

B(ijj)

図5.3コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ハ ン ドラ 第1画 面

、 ÷
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*

*

* COMNHANDI、ER

USEP

①
PROGNAME

③RUNSPEC

LOAD

④GO

BYOBG

OPHISTORY

R

CANCEL

⑤ACCEPT

RESET

LOGOUT

⑥RUN

②ア
ル フ ァベ ッ ト

ニ ュー メ リ ック

図5.4コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ハ ン ド ラ 第2画 面

イ

CGCHの ロー ド
◆

《H-8813CRTの 操 作 》

(i)PROGNAMEを ピックす る と,RUNの 下 に英 数字 が表 示さ れ る。

(ii)プ ログ ラム名GCHを 英数 字 よリ ピ ックす る。

(‖i)RUNSPECを ピ ックす る。

⑩GOを ピ ックす るo

(V)ACCEPTを ピ ックす るO

(Vl)RUNを ピ ックす る と,GCHが ロー ドされ,メ ッセ ー ジ ・イ ンデ ィケー タが 画面

に表示 さ れ る。

以上 のA,B,C操 作 で,GCHが ロー ドされ ない 時 には,H-8811コ ン トロール

・プ ログ ラ ムが こわさ れ て い るの で,イ ニ シ ャル ・ローダの セ ッ ト,デ ィスク ・シス テ ム

ローダ の読 み込 み を行 な った後,B,Cの 操 作 を行 な わなけ れ ば な らな いo(詳 し くは,

H-8811デ ィス ク ・オ ペ レ ー タ ・ガ イ ド参照)

また,H-8811に 付 属す るデ ィス クが駆 動 可能 に な って い なか った り,シ ス テ ムデ

ィス クが かか って なか った りす る と,コ ミュニ ケー シ ョン ・ハ ン ドラの呼 び 出 しが で きな
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い の で,・ 注 意 を 要 す るo

DGCHの リ ロ ー ド

GCHの リ ロ ー ドは,H-8811の コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム が 壊 れ て い な くて
,

何 らか の 理 由 に よ り,GCHが 終 了,停 止 した 時 に,次 の 操 作 を行 な うo

(i)B(i)の 操 作 。

(ij)RECALLを ピ ック す る 。

(iDACCEPTを ピ ック す るo

⑩RUNを ピ ッ ク す る と,GCHが リ ロ ー ドさ れ,メ ッ セ ー ジ ・イ ン デ ィ ケ ー タ が 画

面 に 表 示 さ れ るo

以 上 の 操 作 で リ ロ ー ドされ な い 時 に は,A～Cの 操 作 を 行 な う0

5.3.2CGOSコ ン ソ ー ル ・ リク エ ス ト

CGOSの コ ン ソ ー ル ・ リク エ ス トは,H-8400付 属 コ ン ソ ー ル ・タ イ プ ラ イ タ ,

H-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル の ど ち ら側 か らで も可 能 で あ る が
,若 干 の

コ マ ン ド ・ リク エ ス トと ,グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム に メ ッセ ー ジ ・デ ー タ を 渡 す 場 合

に は,H-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル に よ ら な け れ ば な らな い 。 ま た ,'H

-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル か らのDOS・ コ ン ソ ー ル ・ リク エ ス トは
,

ほSす べ て が 可 能 で あ る が,GJMON自 身 に 対 す る コ ン ト ロ ー ル は,不 可 能 で あ るo

H-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル ・リ ク エ ス トの 方 法 は,メ ッ セ ー ジの ラ

イ トペ ン ・ピ ッ キ ン グ に よ って 行 な わ れ るoこ の た め,CGOSで は,メ ッ セ ー ジ ・イ

tン ジ ケ ー タ を 用 意 す るoメ ッ セ ー ジ ・イ ン ジケ ー タ に つ い て は 後 述 す る
o

CGOSコ ン ソ ー ル ・ リク エ ス トは,次 の 三 種 類 に 分 け られ る。

.(Dシ ス テ ム ・コ ン ソ ー ル ・ リク エ ス ト

(の コ マ ン ド ・ リク エ ス ト

(肋 プ ロ グ ラ ム ・ リク エ ス ト

以 下 に メ ッセ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ,コ ン ソ ー ル ・ リク エ ス トの 詳 細 に つ い て 記 述 す るo

〔1〕

メ ッセ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ

メ ッセ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ は 図5.5の 様 式 で あ り,GCHの ロ ー ドに よ って ,CRT画

面 上 に 表 わ れ るoま た,H-8811シ ス テ ムに は 問 い 合 せ タ イ プ ラ イ タ が あ る が,こ れ

はH-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル そ の もの に 付 属 して い る 訳 で は な い の で,
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オ ペ レー タ が,イ ン ク ァ ィア リー を 行 な うの に 不 便 で あ るo従 って,H-8813グ ラ フ

ィ ックCRTコ ン ソ ー ル に,メ ッセ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ を 表 示 し,こ れ に 対 す る ラ イ トペ

ン.ピ ッ キ ン グ に よ っ て メ ッセ ー ジ を 作 り 出 し,CGOSコ ン トロ ー ル ・シ ス テ ム と イ ン

タ ラク シ ョ ン を と るo

メ ッ セ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ

02L4011814(シ ステム ・レス ポンス)

z

ゼ

〆

図5.5
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cfLラ イ トペ ン で ピ ック さ れ た 文 字 は,メ ッセ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー タ の カ ー ソ ル位 置

に1文 字 つ つ 表 わ れ るo

cf2.ラ イ ト ・ボ タ ン は 次 の 意 味 を 持 つo

SPACE:1文 字 分 ス ペ ー ス を あけ る 。

BACK:1文 字 分 消 すo

DELETE:メ ッセ ー ジ列 を 消すo

SEND:メ ッセ ー ジ列 をCGOSコ ン ト ロ ー ル ・シ ス テ ム に 送 る。

cf3.メ ッ セ ー ジ ・イ ン ジ ケ ー一夕 と,メ ッ セ ー ジ ・ス ト リ ン グ は,フ ァ ン ク シ ョン ・

キ ー0に よ って 表 示,消 去 が で き る。

②

シ ス テ ム ・コ ン ソ ー ル ・リク エ ス ト

従 来H-8400DOSで 行 な って い た,コ ン ソ ー ル ・リ ク エ ス トを,CGOSで は,

シ ス テ ム ・コ ン ソ ー ル ・ リク エ ス トと定 め る。 こ の シ ス テ ム ・コ ン ソ ー ル ・ リク エ ス トは,

H-8400DOSコ ン ソ ー ル ・ リク エ ス トの 頭 に ▼¥▼ め 記 号 を つ け るo

ユ ー ザ の グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム を ロ ー ドす る 時 は,シ ス テ ム ・コ ン ソ ー ル ・ リク エ

ス トに よ ら な け れ ば な ら な い 。

例

〔勾

E

E

Y

U

X

E

ぎ

茎

茎

Y
寓

妥

ぎ

1、OD

LOD

LO

L1

0

DEM

PROG1,AIU

MON,,,RO,,

000001

100000

グ ラ フ ィ ッ ク オ ペ レ ー シ ョン ・コ マ ン ド

1.コ マ ン ド ・ リク エ ス ト

H-8813グ ラ フ ィ ックCRTコ ン ソ ー ル ・オ ペ レ ー タ は,CGOSの グ ラ フ ィ ッ

ク ・オ ペ レ ー シ ョ ン の コ マ ン ド ・ リク エ ス トの 機 能 に よ り,次 の サ ポ ー トを 受 け る こ と

が で き るo

(i)Alterlogingdevice
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シ ス テ ム ・メ ッ セ ー ジ 出 力 装 置 の 交 替 。(H-8813CRTとH-8811付 属

タ イ プ ラ イ タ の 交 替)

(ii)Askcurrentstatusofprogram

プ ロ グ ラ ム の 進 行 現 状 の 問 い 合 わ せ 。(こ の プ ログ ラ ム に 関 す る,最 新 の シ ス テ ム

・メ ッセ ー ジ を表 示 す る)

(rli)Quittographicprogram

グ ラフ ィ ソク ・プ ロ グ ラ ム の 進 行 の 一 時 停 止 と,H-8813CRT入 出 力 装 置 の

あ け わ た し。

GV)Startprogram

グ ラ フ ィ ック ・プ ロ グ ラ ム の 進 行 の 開 始,再 開 と,CRT入 出 力 権 を 与 え る0

2.コ マ ン ド ・ リク エ ス トの 型 式

グ ラ フ ィ ッ ク ・オ ペ レ ー シ ョ ン ・コ マ ン ドの 一 般 形 は,¥Gム コ マ ン ド ・コ ー ドム

〔{プ 。ノ ラム名}〕 で あ る・ この コ マ ン ドの 入 力後 ・ ライ ト'ボ タ ンの 叩NDを ピ

ックす る必 要が あるo

コマ ン ド ・コー ド

(1)ALTR

(ii)ASK

(iii)QUIT

⑩STRT

n:プ ログ ラム ・ナ ンバ ー

¥G:コ マ ン ド ・リク エス トで あ る事 を示 す。

cf1.ALTRとQUITに は,プ ログ ラム名 またはnを つ け ては な らないo

cf2.ASKコ マ ン ドの プ ログ ラム進 行 現状 は,GJMON中 の プ ログ ラム制 御表 に

よ って確 保 され るo

〔4〕

プ ログ ラム ・リクエス ト

第4章 で も述 べた よ うにH-8813グ ラフ ィ ックCRTコ ン ソール か ら,現 在進 行 中

の グ ラフ ィック ・プログ ラムに,メ ッセ ー ジ ・デ ータを 与え る時 に使 用 され,次 の二 種類

が あ るo

(1)非 同期 な割 込 み転 送
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与え たい メ ッセ ー ジを,メ ッセ ー ジ ・イ ンジ ケー タ よリ ピック し,メ ッセー ジ ・ス ト

リン グを作 り出 し,ラ イ ト ・ボタ ンのSENDを ピ ックす るoこ の時 の ス ト リン グは,

画面 上 では 図5.5に 示す よ うに,画 面上 では 図5.5に 示す ように,画 面 の下 部 に表 示・

さ れる 。転 送 を 行 な った際 デ ー タを 受け取 るべ き プ ログ ラムが なか った り,グ ラフ ィ ック

プ ログ ラ ムが何 らか の処理 中 で,デ ー タを受 け取 れ な い 時は,エラ.メッセー ジが 帰 って くる。

(2)同 期 を と った 転 送

グ ラ フ ィ ック ・プ ログ ラムか ら意識 的 に,グ ラ フ ィックCRTコ ン ソー ルの 指示 を求

め,そ の 指 示に 基 づい て 次 の処 理 を決 定 し よ うとす る場 合 には,同 期 を と った 割 込み が

可能 で あ り,こ の機 能 は,ユ ーザ の グ ラフ ィック ・プ ログ ラムか らの デ ー タの 入 力命 令

に よる。

デ ータの 種類 と しては,キ ャラク タ ・メ ッセー ジと,数 値 デ ー タを許 してい る。 キ ャ

ラク タ ・メ ッセー ジは,メ ッセー ジ ・イ ン ジケー タ よ リピ ック して,メ ッセ ー ジ ・ス ト

リング を作 り出 し,数 値 デ ー タの場 合 は,以 下 に述べ る フ ォー マ ッ トに従 って,ス トリ

ング を作 り出すoそ の 後 ラ イ ト・ボ タ ンのSENDを ピックす る事 に よって,デ ー タを

転 送す る。

な お,ユ ーザ が ピ ック したス トリン グの画 面に おけ る表示 位 置は,ユ ー ザ ・プ ログ ラ

ムか らの,ポ ジ シ ョニ ング 指定 に よる。

数 値 デ ー タの フ ォー マ ッ ト

(D整 数型 の 数 値デ ー一夕

〔± 〕nnn… … …

(ii)実 数 型 の数 値デ ータ

〔± 〕〔nnn… …n〕.〔mmm・ 一 ・m〕

また は

〔± 〕〔nnn〕.mmm… …mE〔 ± 〕LL

但 し,n,m,■ は 数値 の デ ィス プ レ イコ ー ド0

5.3.3フ ァンク シ ョン ・キー ・オ ペ レー シ ョン

ユー ザの グ ラフ ィ ック ・プ ログ ラ ムは,フ ァンク シ ョン ・キーの 割込 み コー ドを持 っ

た 割込 処 理 ル ー チ ンをGIASPを 使用 して登 録 して おけば,フ ァンク シ ョン ・キー の

割込 み をかけ る事 に よ り,メ ッセ ー ジを 自分 の プ ログ ラムの デ ー タ と して 受 け取 り,処

理す る事が で き る。 フ ァン ク シ ョン ・キ ー ・ナ ンバー と,割 込 み コ ー ドの 対 応は 次 の 通
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入

りで あるo

割 込 み ユ ー ド キ ー ・ナ ン バ ー

0 11～31

1

ψ

4(ピ ッ キ ン グ)

3 5(ト ラ ッ キ ン グ)

な お,H-8813に 付 加 され てい る,フ ァン ク シ ョン ・キーは,CGOSの 下では 次

の よ うに定 義さ れ てい て,CGOSの シス テ ム ・オ ペ レー シ ョンに使 用 され る。

〔表5.i〕

W

ン:・.,'膓1

・'
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表5.1フ ァ ン ク シ ョ ン ・ キ.一 ・ ナ ン バ 対 応 表

、'

キーナンバ フ ァ ジ ク シ 。 ン 説 明
)

0 メ ッセー ジ ・イ ンジ ケー タ ・オ ン 〔オ フ キー ナンバ ・0,1,2は,H-8811

プ ロセ ッサ 内 だ け の トラ フ ィ ッ ク

1 ト ラ ッ キ ン グ マ ー ク ・ オ ン ・オ フ
コ ン ト ロ ー ル

2 ビ ュ ー ア ー オ ン ・オ フ
ユ ーザの グ ラフ ィック ・プ ログ ラム が 作

り出した表示図形をCRT上 に出し
た り,消 した りす るo

現在 進行 中の グ ラフ ィ ック ・プ ログ
3 ク ィ ッ ト ラムに割込 み をか け て,一 時 停止 さ

せ るo

4 ラ イ トペ ン ・ ピ ッキ ン グ ・転 送
ラ イ トペ ン 」ピッキ ング時 の 情 報 を

」 転 送す る。

5 トラ ッキ ング ・マ ーク 位置 転 送
トラ ッキング ・マ ークの 位置 情報 を

転送する。

6 X-Yプ ロ ッ タへ の ハ ー ドコ ピ ー
CRT上 の 情報 を,X-Yプ ロ ッタ

に コ ピ占す るo

7 ブ リ ン キ ン グ の リ セ ッ ト
ピ ッキ ング時の ブ リン キン グ を リセ

ッ ト して, 、も と に も どす 。

8 シザ リン グ処 理
エ ッジ ・シザ リング処 理 を行 な う事

を指令する。

9

予 備
10

11
ユ ーザが使 用 す る場 合,フ ァ ンク シ

～ 無 定 義(ユ ーザ ・使用 可 能) ヨ ン キ ー ナ ン バ と,オ ー バ レ イ ・コ

31

一 ドが転 送 され る。

(cf)キ ー ナ ン バ,0～10は シ ス テ ム 予 約 で あ るo

、、
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5.4メ ッ セ ー ジ の 説 明

シス テ ム ・レス ポン スの 欄 に,表 示 され る メ ッセ ー ジに は,次 の様 な ものが あ る。

(i)¥READY

割 込み 受 付け 可能 な状 態 を示 すo

(ID星WAIT

シス テ ムの レス ポ ンス を待 ってい る状 態を示 す。

(iの¥MISOP

コ ン ソール ・リクエ ス トの ミス オペ レー シ ョン を示すo

⑩¥BUSYNOW

多重 割 込み 中で,待 ち合 せ キ ューが で きて い る状 態 で,こ の 場 合は 受 け つけ られ るまで

再度 試み る必 要 が あ るo

(V)¥ERREnnn

GCHの 出す エ ラー ・メ ッセー ジで,nnnは エ ラーの 種 類 に よって異 な る。 詳細 は,

エ ラー ・メ ッセ ー ジ表 を参 照 〔表5.2〕 。

W|)H-8400DOSシ ス テ ム ・レス ポンス の頭 に ▼¥▼ の つい た もの で,シ ステ ム ・コ

ンソ ール ・リク エス トの レス ポ ンスo

愈ゆ コマ ン ド ・リク エス トの レス ポ ンス

グ ラフ ィック ・オ ペ レー シ ョン ・コマ ン ド ・リク エス トの 種 類 に よって異 な るo詳 細 は

3章5節 に述 べ てい るo

・<

・ク'
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表5.2エ ラ ー ・メ ッ セ ー ジ表(Ennn)

-

有

メ ッセー ジ フ ァ ン ク シ ョ ン

*EOO1 フ リー ス ペ ー ス ・テ ー ブ ル ・オ ー バ ー フ ロ ー

EOO4 創成 モ ー ドな の に,更 新 エ ンテ ィテ ィが きたo

*EOO5 ム ー ビ ン グ ・コ ン ト ロー ル ・テ ー ブ ル ・オ ー バ ー フ ロ ー

*EOO6 エ ン テ ィテ ィの 登 録 テ ー ブル ・オ ー バ ー フ ロ ー

EOO7 フ レー ム ・フ ォ ー マ ッ ト ・エ ラ ー(エ レ メ ン ト数0よ り小)

EOO8 フ ァンク シ ョン ・ナ ンバ ーの 指定 に あや ま りが ある。(エレメン トレベル)

EOO9 フ レ ー ム ・フ ォ ー マ ッ ト ・エ ラ ー(フ レ ー ム レベ ル)

*EO10 コ マ ン ド ・エ リ アが な くな っ たo

EO11 フ レ ー ム ・フ ォ ー マ ッ ト ・エ ラ ー(エ ン テ ィテ ィ レ ベ ル)

*EO12 ペ ンデ ィング ・サブル ー チ ンの 数が,15を 越 え たo

ユー ザの 使用 に 際 しての エ ラー表示 が 出る のは,*の もの で ある。

、マ
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第 皿部 では,当 セ ン ター が開 発 した,隠 れ線 消去 の プ ログ ラムに つい て,そ の 内容 を 紹介 する。

この隠れ 線処 理 の問 題 に つい ては3,4年 ほ ど前か ら各 国 で種 々 の解 決 法が 提 唱 され て はい る

が,い つ れ も,一 般性,計 算 時間 な どの点 で,問 題が あ り決 定的 な アル ゴ リズ ムは まだ 確立 され

て い ない 状態 で ある。

昨年 度,当 セ ンター の 『図形 表 示 用 プ ログ ラムの基 礎 研 究 』 〔44-S-004〕 と題 する報

告 書 の中 で,こ の隠れ線 処理 の問 題 に つい て,基 礎 的 な調 査 を行 ったが ・今年 度 は ・ そ の研 究 を

発展 させ,実 用 プロ グ ラムを開 発 した。 この第2章 ではGalimbertiの 方 法 に も とつ い たXY

プ ロ ッタお よび デ ィス プ レ イ用 の プロ グ ラムについ て説 明 し,第3章 は,通 常,数 学teよ び工学

の分野 で,よ く用い られ る2変 数関 数 につ い て,そ の立体 的 な姿を 視 覚的 に 捕え られ る よ うに,

隠れ 線 を消去 して表 示 す る プ ロ グ ラムにつ き説 明 して あ る。

∂ 「一
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第1章 隠れ線処理

最 近,グ ラフ ィック デ ィス プ レ イの応 用 は従来 の2次 元 的 な ものか ら,次 第 に3次 元 的 な も

の へ と広 が りを見 せ て来 た 。

デ ィス プ レ イ画面 は し ょせ ん2次 元平 面 で しか ない か ら,3次 元 の立 体 図形 を表 示す る場 合 に

も何 等 か の手 段 で2次 元 画 面に変 換 して 表 示 しなけ れ ば な らない 。

この場 合,そ れが で きる だけ実 物 に近 く,す なわ ち リア リス テ ィック(realistic)に 入間

の眼 に 映ず るた めに は,何 等か の処理 が必 要 と なる。

そ の方法 として,次 の よ うない くつか の手 段 が あ る。

(ト

1投 象 変 換

3次 元 にteけ る物 体 の各点 を あ る投象 面に投 象 し,2次 元座標 に変換 する。 方法 と して は い

ろい ろ あ るが,例 え ばz-0平 面に 投象 する場 合 に は,各 点 を同 次座標 で表 わ し,4×4の 変

換 マ トリッ クス をか け る ことに よ って簡単 に求 ま る。単 純 な物体 の場 合 は 辺 を なす点 を結 ぶ こ

とに よ って物 体 は 投 象 され た形 を表 わす が,複 雑 な物体 はwireframe(針 金 細工 の よ うな

形)に な って しまい,形 を よ く判断 で きない こ と もお こる。

2立 体 感 を も た せ る た め に 輝 度 を 調 整 す る

3次 元物 体 の投象,透 視 を行 う際 に応 用 す る。 遠 く↓(あるlineよ り,手 前 に あ るlineを

明か る くす る こ とに よって立体 的 に 見 せ る。単 純 な物体 には効果 的 であ る。

3回 転

物 体 を リアル タ イ ムで 回転 させる 。 線 の動 き の変 化 に よ って,見 てい る人間は3次 元 的 に認

識 で き る。例 え ば,六 角形 を底 か ら見 て,果 して六 角 柱 なのか,六 角 す い な のか 判別 で きな い。

そ こで回転 する こ とに よ って 初 めて 形 を知 る ことが でき る。

、
4ス テ レ オ ス コ ー プ

人間 の両 眼 で見 る よ うに,物 体 のニ ヵ所 か らの光 景 を 合成 す る。 方法 の ひ とつ と して 図1で
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示 す よ うに,鏡 に よって二 つ の光 景 を 一つ の ス ク リー ンに分 け て写 しだす。 両 目の光 景 は 重 っ

て しま うため,左 目での 光景 は 反 射 させ て別 の位 置 に表 わ す。

左目での光量

パ

ス ク リー ン

右目での光景

( 右目

図1

そ の ほ か に,Sutherlandcolorwheelの よ う に 同 期 シ ャ ッ タ ア装 置 を 使 う 方 法 や,

Sutherlandheadmounteddisplayの よ うに2つ の ス ク リー ン を用 い る 方 法 が あ る 。

5隠 れ 線 消 去

前に も述 べた よ うに複 雑 な物体 の場 合 はそ の物体 を判 別 す るため に,1ineの 輝 度 に変 化を

もたせ た り,回 転 させ て も1ineの 数 が多 い の で効果 は少 な い。 そ こで 見え ない線 を消 す こ と

に よってそ の物 体 を より立 体 的 に見 せ よ うとす るの が 隠れ 線 消去 で あ る。

以 上 の ような方法 が これ ま で各 所 で研 究 され て きて い るが,ま だ欠 点 を かかえ てい る。 輝度 に

変 化 を 持 たせ る 方法 は簡単 な方法 では あ るが,単 純 な物 体 で ない と効 果的 でな い。又 回転 す る方

法 は反復 に よる計 算量 が莫 大 な もの とな る。 ス テ レオ ス コー プ は非 常 に効果 が 高 いが特 別 な装置

を 用意 す るか,そ うでな け れば 情報量 が2倍 に な る とい う欠 点 を もってい る。

隠れ 線 消去 の方法 は,実 際 に人 間が 見 た場 合 と同 じ画像 を作 りだす こ とが で き るが この 方法 も

非 常 に計 算 時間 が かか る とい う欠 点 が ある。 そ こで 計算 時 間 を短 縮 しよ う と多 くの努力 と種 々 な

工 夫 が なさ れ て きた。

こ こで はそ の 中でRobertの 隠れ 線消去 の方 法 を 説明 す る。

〔Robertの 方法 〕

この方法 では,平 面か ら在 る 凸物 体 を対 象 と してい る。 そ のた めに 凹物体 を取 り扱 う場 合 に

はい くつ か の凸物 体 に 分け て考 え なけ れ ば な らな い。 凸 物体 の場 合 には物 体 をつ くってい る面

ン
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だけで物体を定義できるが凹物体の場合には,各 々の面の範囲に関する情報がさらに必要であ

る。

こ こで平 面Poの 方程 式 を

ax十by十cZ十 ・d=0

係 数 は 列べ ク トル で

'a

b'

Po=

C

＼d

とす る

と表わす

同次 座標 で点Soを 表 わ す と

So=〔WXWYWZW〕 とな る

も しSopo=0で あ るな らば 点Soが 平 面po上 に ある ことを示 してい る。Sopo≒0

の時限 .S・P・?符 学 ψ 平面のどちら側にあるかを判別できる・R・b… は物体内の点

と物体をつ(る 平面『戸くク トルとの積が正となるようにすべての面を選んだ。

点S・をua .Vkksft*め るに峻 換 マ トリ・クスMを 濁 る・

S=SoM

同 様 に平 面Poを 投 象'し た 面Pを 求 め る に は

一1
P=KPoこ こ でK-M

こ の よ う に して 物 体 を つ くる 平 面 は 投 象 さ れ る 。 これ ら の 面 の ベ ク トル は4×Nの マ ト リ ッ

ク ス を つ くる 。 こ の マ トリ ック ス をvolumematrixと 呼 ぶ 。

V=

al

bl

Cl

dl

a2'

㌧

C2

d2

〃

止

み

λ

a

・O

C

d

π

π

π

π

a

b

C

d

ここでak,bk,dkは 投 象ttした 面の係 数でNは 物 体 を構成 す る 面 の 数で ある。 投 象

した点 は投 象 した 物 体 内に あ る。そ こで もし原 点 が物体 内 に あ るな らば,各 点 の ベ ク トル と

volumematrixと の積 の係 数 が全、て正 で あ る時,そ の点 は物体 の内 側 に あ る とい える 。

(SV≧0)の と きSはVの 内 側 にあ る。

か くれ 線 を消 去 す る手 順 と して3段 階 に分け られ る。

'1)screenboundaryを 出 る線 を消去 す る
。
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2)backlineを 消 去 す る。

3)他 の物 体 に対 して テス トする 。

lineと は物 体 をつ くる二 平 面の交 線 で あ り両 端 点 に よbパ ラメー タ表 示 をす る。

V=S十t(r-S)0≦:t≦(1

こ こでS,γ は両 端点 であ る。 どの平 面 と交 わ るかはvolumematrixで 表 わ さ れ る。

これ らの点 は平 面 の方程 式 を解 く ことに ょって得 られ る。例 え ば,平 面P1,P2,P3が 交 わ

る点 は次 の よ うな マ トリ ックスQの 逆 行列(ど1の 最 後 の列 に よ って得 られ る。

Q=〔Pl,P2.P3,1〕

1)ク リ ッ ピ ン グ(Clipping)

1=

0

0

0

1

ス ク リー ン を は み だ す1ineを 消 去 す る。 投 象 面 の負 の 側 に あ るlineも 消去 す る 。 こ こ

で 投 象 面 はZ=0平 面 と す る 。 ス ク リー ンのedgeX--1,X==1,Pt--1,y-1と,

投 象 面Z=0を 表 わ すvolumematrixVoに 対 して 各 々 のlineを 検 査 す る。

1-1000

001-10

Vo=

00001

11110

こ のvolumematrix内 に あ る1ineVは み え る 。 部 分 的 に 見 え る 時,そ の境 点 は ベ ク

トルVとVoの 列 べ ク トル を 順 に か け あ を せ る こ とに よ っ て 求 め ら れ る 。lineはV=S+

ti(ぎ 一7一 言,0≦(t〈1)で 表 わ せ るか ら,SVo+tdVo≧0を 調 べ れ ば よ い 。

こ こで 五 一 百V,,a・ 一ぎV,と す る とVoのj番 目 の 列 べ ク トル に 於 てPノ+tqε ≧0と

なる。 この式 の係 数Pノ,qiか らtのmaximumとminimumが わ か る。

も し ・、〉 ・ な らば ≧ 司/・ 、 で あ り

もし ・ノ<・ な らばt≦-P/・iと な る・

tの 範 囲 に よって ス ク リー ン内 に存在 するlineの 部 分 を 知 る こ とがで きる。

2)Backlineの 消去

いneが ス ク リー ン内 に あ って も全体 が 見え なか ったb,部 分 的 に見 え なか ったbす る と

い う問 題 が残 ってい る。 そ の ひ とつ にそ の物 体 の あるedgeが 自分 自身 の他 の面 で隠 さ れて
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しま う場合 が ある。 この よ うな1ineをbacklineと 呼 ぶ。

edgeが 見 え るか 否 かを 判定 す るの に 簡単 な 方法 が ある。edgeを なす二 平 面,あ る いは

そ の うちの一平 面 が視 点の 方 に表 側 を見せ てい れば,そ のedgeは 見 え る。 平 面 が 視点 に表

側 を見 せ て い る とい うこと を判 別 する には,面 の方程 式 のZの 係 数 を調 べ れば よい。Zの 係

数 が正 で零 で なけれ ば表 側 を 視点 に向け てい る 。

3)他 の物 体 に対 して のテ ス ト

2)でbacklineを 消去 した後 で もまだ 残 ってい る1ineは もは や 自分 自 身 の物 体 の 一

部 で 隠 され る ことは ないが他 の物体 に よ って1ineが 隠 され る可 能 性 は残 って い る。 そ れを

テス トす る ため に まず,Iine上 のpointを 考 え る。 これ らの点 はlineの 方程 式 でtの 値

を 変化 さ せ る こ とに ょ って表 わせ る。

V-S十td

この よ うな点 に対 して,Zの 負 の方 向 にlineを ひ く。即 ち投象 面 方向 にひ く。 もし この

1ineが 他 の 物体 を通 らず に,投 象 面まで 続 い てい る ならば,そ の点 は見 え る。 逆 に物 体 を

横 切 ってい る な らば,そ の物体 に よ って 点 は 隠 され る。

line上 の 一点V-=S+tdか ら－Zの 方 向 に ひい たlineは パ ラ メー タ表示 に よ り次 の

よ うに表 わ せる 。

U=S十td十 αZα ⊇≧0

こ こでZは 〔0,0,-1,0〕 な るベ ク トルで あ る。 点 はIine上 に あ るか ら0≦(Z≦

1の 範 囲 にあ る。 この1ineの 方 程式 とvolumematrixを 順 次か け あ わせ て い き,す べ

て の係 数 が正 で あれ ば,そ の1ineは 物 体 を通 りぬけ て い る。

UV2≧0

あ るい は

SV十tdV十dzV2≧0

こ こでZV=-Wと す る とWはVの3行 目 の要 素 を3行 目に もち,他 の要 素 は全 て0と な

る。P=SV,q=dVと す れ ばj列 目は

Pノ 十tqノ ー αWノ>0(0≦9t≦91,α ≧0)

αが いか なる値 で もこの不 等 式か ら,tのmaximumとminimumを 求 め られ る。Piと

qノ とWJ'の 範 囲は,わ か ってい るか ら,例 え ばqノ>0,Pノ=≧0,Pノ ーW元 ・≧0

とすれ ば

(qノ>0)〈(Pノ ≧0)〈(Pノ ーW・>0)
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の領 域内 でt(OKt〈1)と αのいか な る値 に対 して も上 記 の 不等 式 が成 りたて ば,こ の

line全 体 が 物体 にか くされ てい る ことを意 味 す る。 不 等式 が成 り立 た ない 時 は,領 域 内 で

はlineは 他 の物 体 に隠 され る ことは ない。 この よ うに して 画面 内 の多 くのlineが 他 の物

体 に隠 さ れる か 否 か を テス トす るの にか か る 時間 を短 縮 す る。

1ineが 部分 的 に 見え る場 合 には,そ の境 線 を求 め るた め に い くつ かの連立 不 等式 を解 く。

各 々の不 等式 はt,α 平 面の領 域 を表 わ す。 この領 域 は1inePノ+Yqノ ー αWi-0に ょ

って区 切 られ る。 これ らの境 界線 はt,α 平 面上 に あ るが,t=0,t=1,α=0の 直 線

を加 え る ことに よ って,こ の場 合 の1ineと 物 体 の不 等 式 の交わ る領 域 を決 め る。不 等式 を

満足 す るtと αの値 を 含 む交 わ りの領 域 が な い時,す なわ ちline上 の点 がい ずれ も不等 式

を満 足 し ない 場 合 は1ineは 隠 さ れる こ とは ない。

もし,交 わ る領 域が ある な らば,不 等 式 に αの かわbvatを 代 入 し,tのminimumと

maximumを 求 める。 そ の結果,1ineの 見 え る部 分 と見 え ない部 分 の境点 がわか る。

ザ

一144一



司レ』

第2章 一般物体の隠れ線消去プログラム

一千 『

Robertの ア ル ゴ リズ ムは物 体 を 凸物体(convexmode1)の 複 合 体 と して扱 い,基 本 と な

る考 え方 はpointがmode1の 内 側 に あ るか,否 か を判別 する ことで あ り,平 行 投影 のみ に関 し

て行 ってい た。

こ こでは この考え 方 を拡張 し透 視 画法 に より,凸 物 体,凹 物体,両 方の処 理 に適 用 した。 物 体

は次 の条件 を 満た す もの とす る。

1)平 面 で構成 され てい る。

2)閉 じてい る物体 で あ る。(辺 が2平 面 の交 線 で あ る。)

透 視法 と しては,視 点 と3次 元 で の原 点 を結ん だ 直線 に垂 直 な 面を 投象 面 とし,3次 元 で の原

点 と投象 面 で の原 点 を一致 さ せ てあ る。

物 体 を原点 を中心 に回転 させ た後 に,さ らに あ る点 を中心 に あ る き ざみの 角度 で回 転 して透 視

す る機 能 も備 え てい る。

この プ ログ ラムを用 い る際 には,次 のデ ー タを必要 とす る。

1)視 点 の座 標

2)各 点 の座標

3)物 体 を外側 か ら見 て,各 々の 面 につい て,そ の面を 構成 してい る点 を時計 まわ りに列 記

す る。 お よびそ の時 の個 数

4)回 転角 度,お よび き ざみ の 回転 角度 と回 数

5)回 転 す る 時 の中心座 標

6)物 体 の個 数

7)点 の個 数,面 の個 数

処理 の手 順

1)視 点 を決 め る。 物体 を,X-y平 面,y-Z平 面,Z-X平 面 に関 して回 転 さ せ る 。

2)視 点 と3次 元 で の原 点 を結 ぶ直 線 と垂 直 な 面 を投 象 面 と して,各 点 を透 視 す る。

3)各 面 が視 点 方向 に表 を向 け てい る(onviewface)か 裏 を向 け て い る(hidden

faCe)か を調 べ る。

4)edgeを 構成 す る二平 面が3)の どち らの面 であ るか を調 べ,二 平 面がhidden
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faceで あ る時,又 はonviewface,hiddenface同 時 に属 し,edgeが 凹 で あ

る時,edgeはhiddenlineで あ る。 凸物 体 で あれ ば他 のedgeは 全 て見 え る。 そ こで

凸物 体 の時 に は,こ こま でで問題 は解決 する 。 と ころが 凹 物体 の時 に は他 のedgeに つい

ては,各 々そ のedgeを 隠 す 面が ある か ど うか検 査 す る。

5)残 ったedgeを 調 べ初 め る点(initialvertex)を 探 し,そ の 点 を隠 す面 を求 め る。

残 ったedgeに 沿 って順 次,隠 す 面 の変 化 を調 べ て い くが,そ の 時,edgeを 透視 した 線

分 の端点,及 び 線分 間 の交 点 にお い て,そ の点 に非 常 に近 い両 側 の点 で調 べ るだけ で良 い。

もしそ の点 を隠 す 面が ない のな ら,そ の点 は見 え る こ とに な る。 この ように して全 て の

edgeに つ いて調 べ てみ る。

(注 意)凸 物 体 で あ って もい くつか の 物体 が集 って い る時 には,5)の 手 順 もふ まなけ れ

ば な らない。 そ のた め にデー タ と して 物体 の個 数 を 与 え る ように した。

以上 の処 理 の グ ロ ック ダィ アグ ラムを次 に示 す。

育

、

プ一
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ド

←

処 理 の ブ ロ ック ・ダ イ ア グ ラム

物 体 を 原 点
中 心 に 回 転

edgeのconvex

concaveの 検 査

nodeのconvex

concaveの 検 査

角 度 の きざみ

を 加え る。

物体を任意の点
中 心 に 回 転

faceのonview

hiddenの 検 査

消 去 可 能 な

edgeの 検 出

体が
1つの凸物体か
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1

initialVerteX

の 決 定

ば

定

…

e

l

r
決

臼

加

t

a

.l

n

の

ni

の

initlalvertex

の 近 点 の

natureの 決 定

他 のedgeと の

intersectionを

求 め.る 。

intersectionの

両 側 で のnatureの

変 化 を 調 べ る 。

PLOTす る

検 査 済 か

L_______

一 ー 一(4)

一 ー 一 一 ー ー ー 一 一 一 一 ー ー ー ー 一(5)

一 一 ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一 一 一(6)

一 ー 一 一 一 一 ー 一 一 ー ー ー ー 一 一(7)

一148 一

続 くedgeが あ る か

育

デ



㌃

「

{↑

21Algorithm

予 備的 な定義

FACE

EDGE

NODE

3次 元 空 間 に お け る 物 体 を 形 成 す る 部 分 平 面 。

常 に 閉 じ て い る 。

EDGEに よ って 囲 ま れ る 。

二 つ のFACEに よ って 作 られ る 。

二 平 面 が 凸 に 交 わ って い る と きconvexedge

二 平 面 が 凹 に 交 わ って い る と きconcaveedge

と呼 ぶ 。

EDGEの 両 端 の点

少 な くと も一 つ のconcaveedgeに 属 し て い る と きconcavenode,

そ の 他 をconvexnodeと 呼 ぶ 。

投象面上に於ては下記のように定義する。

ONVIEW

物 体(3次 元)

FACE

EDGE

NODE

FACE

投 象 面上(2次 元)

POLYGON

SEGMENT

VERTEX

視 点 か ら見 て 面 を 構 成 す る 点 列 が 時 計 まわ り で あ る 。 つ ま り,そ の 面 は 外 側

を 視 点 に 向 け て い る。

HIDDENFACE

ONVIEWFACEと は 逆 の 条 件 を 満 た す 面

WINNING,LOSING

edgeel・e2のsegmentSl,S2の 交 点Qが あ り,そ の 点 にお い て,

edgeelがedgee2よ り視 点 に 近 い 時,交 点 はsegmentSlに 関 して

winningで あ る と言 い,segmentS2に 関 してlosingで あ る と言 う。

これ を 図2に 示 す 。
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NATURE

〔例 〕

＼ ＼

＼ ＼

＼ ＼
＼ ＼

＼ ＼

視点

図2

//

//
//

e1

点Pが 投 象 面上 のsegmentに 属 して い て,点Pを 隠すonviewface

の集 合 をNATUREと 呼 ぶ。

三 角 錐ABCDに つ い て考 え てみ る。

segmentBDとACの 交 点Qに おけ るNAT

UREをH,Qの 左 近 傍点QeのNATURE

をHe,右 近 傍 点QrのNATUREをHrと す

る。

1)Qe,Q,QrがBD上 に あ る 。 す な わ ちQが

ACに 関 し てlosingで あ る 時

He:△ABC

H:△ABC,△ACD

Hr:△ACD
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そ こ で

H=HeUHrが 成 立 す る 。

さ らにACを つ くるfaceの う ちonviewfaceの 集 合 をJと す る と次

の 関 係 式 が 求 ま る 。 ,

Ge=H-He,Gr-H-Hr

J==G¢U 、Gr(Gr∩Ge==φ)

,こ ζ でGeはQは 隠 す がQeは 隠 さ な いfaceの 集 合,Gγ はQは 隠 す が

Qア は 隠 さ ないfaceの 集 合 を 表 わ す 。

2)Qe,Q,Qγ がAC上 に あ る 。 す な わ ちQがBDに 関 してwinning

で あ る 時

He:φ

H:φ

Hア:φ(φ は 空 集 合)

そ こ で

H=Hr==Heが 成 立 す る 。

1.FACEのonview,hiddenの 決 定

自分 自 身 に よ って か く され るedgeに 対 応 す るsegmentを 消去 す る た め に,物 体 の す

べ て ρ 面,facejがonviewで あ る かhiddenで あ る か を決 定 す る 。

facejに 対 応 す るpolygonのnameをjと す る 。p61ygonjの 法 線 の 向 きが 視 点

.の 方 向 で あ4'Lばfacejはhiddenで あ り,逆 方 向 で あれ ばfacejはonviewで あ る。

－t

(ab,Yo,Zo)

=

投 象 面

図3
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図3に お・い て

X-0平 面 上 に 投 象 す る と す れ ば

ηノ ・Xo<0の と きonviewと な る。

polygonjの 法 線 卿 はX成 分 の み で あ り,物 体 の 内 側 に 向 うベ ク トル で あ る 。

Wの 求 め 方 は,EDGEのconvexの 検 査 の 際 のFACEの 法 線 の求 め 方 と同 様

2.EDGEのconvex,concaveの 決 定

1)facejに 対 して 内部 に 向 う法 線 ベ ク トル の 決 定

facelのnodeの 位 置 ベ ク トル は 座 標 テ ー ブ ルX,Y,Zか ら 知 る こ と が で き る 。

点Pパ の位 置 ベ ク トル をPパ とす る 。

rpノ'k(k=1,2,3,)

芒P/1(Xl,ツi,Zl)

E)ノ2(X2・Y2・Z2)と す れ ば

P/3(X3,Y3・Z3)

こ こでP力,P/2,P/3はfacejを つ く る 点 の 任 意 の3点 。

Aノ 沈 ノ ー(IP元,-P]'1)×(IPノ ・-Pノ ・)

A戸 πノは 大 き さAノ の 法 線Nク トル で あ る 。

nodei.,乞.を 端 点 と す るedge乞 を つ くる 。

faceji,j2の 法 線 ベ ク トル を 求 め,そ れ ぞ れ を 殉1,MJ'2と す る 。

P51図4の5角 形 に お い て 任 意 の3点 をP/1,

P)'2,P]'3と す る と

法線 ベ ク トル7π ノの 向 き は,紙 面 か

p/2ら 向 う側 へ 向 く

平面j

図4Pj・
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2)edgeを つ ぐる 二 平 面 の 法 線 を調 べ る 。

C-=(iPi。-IPir)・(M」'1× πノ,)

に 於 て

e

e

e

e

e

e

9

9

9

9

9

9

d

d

d

d

d

d

e

e

e

e

e

e

ぱ

ぱ

は

は

は

は

ら

ら

ぷ

ア

な

な

眼

底

形

伽

む

む

〉

〈

で

C

C

ここ

はconcave

はconvex

iの 端 点

乞の他 の 端点

乞をつ くる平 面

乞を つ ぐる他 の平 面

、

edgeが 凸 の場 合

/＼ 、

図5に おい て(IP‥-Piア)の 向

きは向 うか ら こち らで,法 線 のべ

カ
ク トル積 と士 ラ の 範 囲 にあ る ・

edgeが 凹 の 場 合

j2j
1

2,ノm▲

7πノ2

(M」'1×M/2)の 向 きは

こ ち らか ら向 うに紙 面 に垂 直

(m/1×1π ブ2)の 向 きは

向 うか らこ ちらに紙 面に垂 直

㊨↑

図5

一153一



へ

3.消 去 可 能 なEDGEの 検 出

1)2つ のhiddenfaceにedgeが 属 し て い る 。

2)edgeがconcaveでhiddenfaceと 同 時 にonviewfaceに 属 し てい る 。

1),あ る い は2)を 満 足 す るsegmentは 消 去 で きる が,他 のsegmentに つ い て は

nature(そ の 点 を か くすonviewfaceの 集 合)を 調 べ る。

4.initialvertexのnatureの 決 定

nodePiの 投 象Viをinitialvertexと した 時Piを 隠 すon-viewfacej

(nature)と す れ ばfacejは 次 の よ うな 条 件 を 満 す 。

1)Viはfacejの 投 象 で あ るpolygonに 属 す 。

2)P.oをviewpointと す れ ばsegmentPiPoがfacejと 対 応 す る 面 と交 わ

る 。

1)を 満 た すpolygonの 求 め 方

a)initialvertexか ら半 直 線 を ひ く。

b)交 わ るsegmentに 対 応 す るpolygonにmarkを つ け る 。

た だ し,こ の 時 のpolygonはonviewfaceを 投 象 した も の の み 。

c)markが 奇 数 のpolygonが1)を 満 す 。

A

埠修癖

B C

initialvertex

図6

マ

図6に お い て

initialvertexEか ら半 直 線 を ひ い た 時

Ilに 対 応 す るpolygonは △ABC,△ACD

I2に 対 応 す るpolygonは △AGD,△AED(
hidden

よ って1)を 満 た すpolygonは △ABC

－154－
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つ 「'

良禽

2)の 判 定

X-0平 面 に投 要 した もの とすれ ば

Pi,Po(Po:視 点)を 結 ぶ直 線

X-XOツ ー=yoZ-ZO
と

Xi-COツi　 YoZi-ZO

3点(lii'・ ツ ・ ・Z・)i=1・2・3を 通 る 平 面

1

2

3

エ

エ

エ

エ

　

エ

y

ツ

ツ

ツ

Z

1

2

3

Z

Z

Z

1

1

1

1

=0

との 交 点 を 求 め,エ 座 標 を 比 較 す る 。

5,initialvertexの 近 点 のnatureの 決 定

Casea.

ini .tiaivertexが 凸 でwinningintersectionの 場 合

initialvertexのnatureをH,近 点 のnatureをHnと す れ ば

'H
n=H〔 図7a〕

Caseb.

initialvertexが 凹 でwinningintersectionの 場 合

initialvertexを 含 むonviewfaceの 集 合 をGと すれ ば

Hn-H十G'(G'⊂i「G)

こ こ でGはvert .exを 含 む.onvlewfaceの 集 合

'

叉G'はinitlalveh6xに 無 限 に近 い 点 のnatureでinitial

vertexのnatureを 求 め る 方 法 で 求 め ら れ る 。'〔 図7b〕

Cas6c.』

initialvertexが 凸 でlosingintersectionで あ る と き

H-HnUJ,Hn=H-Gn(Gn⊂J)

こ こ でGnはJに 属 す るonviewfaceのpolygonでinitial

vertexの 近 点 で テ ス トした も の 。 〔図7c〕

こ こで1つ あ る い は そ れ 以 上 のlosingintersectionがinitialvertexに 関

して,検 出 さ れ た か,又 は このvertexが 凹 で あ る な ら,す べ て のJ及 びGに つ い て考 え
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る 。

V

〔図7a〕

↓

一

±＼寒
V

H=Hn=φ

}β

ハ

叱

α

{

{

φ

=

=

=

ノ

G

G

H

}α{」G十H=πH

て

〔図7b〕

〔図7c〕

φ=π

ー

}

}

G

α

α

α

一

ー

ー

ー

H

=

=

=

=

π

π

、

H

J

G

H

・'`

図7
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6.intersectionの 決 定

intersectionに 於 てnatttreの 変 化 が 起 きる た め ,initialverteXか らそ れ を

含 むsegmentに 沿 って 順 次intersectionを 求 め て 検 査 す る 。

線 分 のintersectionvatsい て は,図8に 示 す よ うな い ろ い ろ な 状 態 が 生 ず る の で
,

natureを 調 べ る上 で 注 意 せ ね ば な ら な い 。

a)

(Xl,Yi)

(x4・x4)

(x2・y2) 2線 分 が

重 った時

)b

㌃

/

×
＼

(Xl,Yl)

(x2・Y2)

(鞠,Y3)

(x4,y4)

2線 分 の延長上 で

交 ってい る時

)C

(c23・Y3)

(エ1,Yl)

,Y4)
交点が他の線分

の端点である時

(x2,Y2)
)d

(Xl,Yl)

'串

(x4JY4)

(エ2,Y2)

(x3,Y3)

一157一
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一'41ト

、

)e

(エ2,Y2)

(Xl,Yl)

線分が平行

である時

(エ3・Y3)

)f

(XlYl) (x4,1Y4)

(エ2,Y2)

線分が

交わっている時

(エ3,Y3)

図8

f
交 点 を 求 め る に は

(x、,y1),(x2,Y2)を 通 る 直 線

(Zl-Z2)y+(Y2-Y1)Z-Y2Zl-YlZ2(1)

(X3,Y3),(X4,Y4)を 通 る 直 線

(Z、-Z、)y+(Z、-Z,)Z-y・Z・-y・-Z4(2)

(1),② の 連 立 方 程 式 を解 く こ と に よ って 得 られ る。

8.intersectionに お け るnatureの 変 化

1)検 査 中 のsegm'entに 関 して,他 の す べ て のsegmentと のintersectionを 求 め,

そ のintersectionがlosingで あ る かwinningで あ る か を 調 べ る 。

x-0平 面 に 投 象 す る と す れ ば,winninglosingは 次 の よ うに 求 め られ る。

プ 〔
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●

㍉㊧

■b

Q(o,y,

x=0

elの 端 点 の座 標 を(XlJYl・Zl)(ω2・Y2・Z2)

e2の 端 点 の 座 標 を(X3,Y3・Z3)(X4・Y4,Z4)

Sl・S2の 交 点Qの 座 標 を ・(o,y'・zノ)

視 点 の座 標 を(XO,yo,ZO)と す れ ば

(XOt夕o,Zo),(0,y',Zノ)を 通 る 直 線 は

÷ る≡㌢ 一 。i≡多(1)

とな り

(Xl,Yl,Zl)(X2,Y2,Z2)を 通 る 直 線 は

x『Xl
_y-Yi_Z-Zl(2)

X2一 τlY2-YlZ2-Zl

と な る 。

(1)と(2)式 か ら 視 点 とQと を 結 ぶ 直 線 とelと の交 点 座 標 が 求 ま る 。 同 様 に してe2と の

交 点 座 標 も求 め る 。 お の お の の 座 標 の エ 座 標 と視 点 の エ座 標 との 距 離 を 求 め,比 較 す る

こ とに よ って 点QがSlあ る い はS2に 関 してwinningで あ る か,あ る い はlosingで

あ る か が わ か る 。

2)intersectionの 状 態 と1)の 状 態 に よ っ て 次 の よ うなcaseに 分 け ら れ る 。

a・interSeCtiOnがWinningで あ れ ば

一159一



Hr==He

b.1.intersectionがlosingでQが 交 っ て い るsegmentの 端 点 で な い と き

Jが1つ の 元 しか 含 ま ずJ⊂Heの と き

Hr==He-J

Jが1つ の 元 しか 含 ま ずJぺHeの と き

Hγ=He十J

b.2.Jが2つ の 元 を 含 ん で い る と き,J={je,jr}と しje,jrの う ち 必

ず1つ がHeに 属 して い る,そ れ をj杉 と す れ ば

Hr=(He-{je})+{jr}〔 図10a〕

c.1.交 点 がlosingでQが 交 わ っ て い るsegmentの 端 点 で あ り,segment

Sゾ とSiが 重 っ て い な い と き,Qeか らQrへ 時 計 方 向 に ま わ る こ とに よ って

segmentSノ に会 わ な け れ ば

Hr=He

も し,会 っ た な ら ばb.1.b.2.の 場 合 と同 様 で あ る 。

〔図10b〕

こ こで 時計 方 向 に ま わ した 時,ぶ つ か るsegmentはsegmentの 外 積 を 求

め,符 号 を 調 べ る こ とに よ って わ か る 。

イ

Pl

(P,-Q)×(P2-Q):向 きは こ ち らか ら向 う

(P1-Q)×(P3-Q):〃 向 うか ら こ ち ら

c.2.segmentSiとSノ が 重 って い る と き

J⊂Heな らば

Hr=He-J

J⊃Heな ら ば 〔図10c〕

Hr=・He十J

プ
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'牟

こ の よ う に してintersectionの 性 格 に よ り そ れぞ れ のnatureが 求 め られ るが,

同 じ点vatsい て,1つ 以 上 の 交 点 が 重 っ てい る と きそ の 点 のnatureの 変 化 は す べ

て の 交 点 に 対 す る条 件 が 総 合 さ れ た もの とな る 。

intersectionか らintersectionま でnatureは 変 化 し な い の で ,segment

上 を 左 か ら右 へ 移 動 さ せ た 時,Hrは 次 のintersectionのHeと して 用 い る こ とが

で き る 。 こ の よ うに して 順 次intersectionで のnatureの 変 化 を調 べ て い く。

Q1に お い て

βH
e==φJ-{α}

Hア ー(He－ φ)十{α}={α}

Q3

SiQlQ㌧ 一 一 ー 一－Q・ 』 い て

He-{α}J-{α,ls}

H。 一(H、 一{α})+{β}一{ff}

Q3に お い て

He={メ9}J={β}

Hr-(He-{〆9})十 φ=φ〔図10
a〕

Si

〔図10b〕

一161－

Q1に お い て

He=φJ={α}

Hア=φ 十{α}={α}

Q2に お い て

He-{α}J={α ・β}

Hr.・"{α}十{β}={α,β}



Qlに お い て

He=φJ-{a}

H。 一 φ+{α}一{α}

Q2に お い て

He={α}J={α,β}

H。 一{α}+{fi}一{α,β}

〔図10c〕

図10

9.投 象

与 え られた視 点 をx軸 上 に もって くる よ うに視 点 と各 点 を回 転 し,x軸 上 か らx・ ・O平

面 に投象 す る。 視 点 の座 標 を(Xo,yo,Zo),3次 元座標 を同 次座 標 で表 わ し(x,y,

Z,1),投 象 した2次 元 の新座標 を(X,Y,Z,1)と すれ ば 次式 が 成 り立 つ。

(X,Y,Z,1)一(x・y,Z,1) 0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0
%

o

－

0

1
'

イ

一(0
,

)1十三

朗
Zy

_(0 ,yx・,ZXo
XO-XXO-X

よ って(x,y,Z)の 投 象 面上 の座 標 は(

,1)

yx・
,Zx・)

XO-Xto-X

とな る。

戸
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22DATASTRUCTURE

任 意 の3次 元 物体 に対 し,こ の 隠れ 線 消去 の処 理 を お こな うため に は,次 の よ うな デー タ

を 準備 せ ねば な らな い。

1)3次 元座 標 を表 示 す るX,Y,Z(1次 元)

2)投 象面上 の座標YP,ZP(1次 元)

3)nodeのconvex,concaveの 表示INOD(1次 元)

4)faceの 情報IFACE(3次 元)

5)faceの テー ブル を作成 す るため の ワー ク デー一・一ブ ルIWORK(1次 元)

6)edgeのnodeに 対 する情 報IEDN(3次 元)

7)edgeのfaceに 関す る情 報IEDF(2次 元)

これ らのデー タ を元 に して各 種 の テー ブル を作成 す る。

1.デ ー タの与 え 方

1)テ ー ブ ルX,Y,Z

各 点 に1か ら順 に番 号 をつ け(internalname),番 号 順 に エ座 標 は テー ブルX,

y座 標 は テ ー ブルY,Z座 標 は テー ブルZに 登 録 する 。

2)テ ー ブルIWORK

各 面 に1か ら順 に番号 をつ け,番 号順 にそ の面 を物 体 の外 側 か ら見 て,そ の 面を つ く

るnodeのinternalnameを 時 計 まわ りに登録 す る。

例 え ば

① ②

fticel

⑧L.

⑥face

IWORK

⑤

① ② ⑦ ⑥ ⑦ ② ③ ④ ⑦ ④ ⑤ … …

` '『 　

face1

一163－
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3)テ ー ブルIFACE

各 面 をつ くるnodeの 状 態 を 示 すのにIWORKの 何 番 目か ら初 ま り,偶 点(何 角形)

で ある かを示 す 。

2)の 例 につ い てIFACEテ ー ブル をつ くる と次 の よ うに なる 。

IFACE

faceNo.

1

2

IWORKの

ポ イ ン タ ー

node

の個 数

1 4

5 4

9 4

.

・

・

●

●

s

■

.

・

…

…
・

これ らの テー ブル間 の 関係 を図11に 示 す。

2.そ の他 に 一与え るデ ー タ

1)視 点 の3次 元 で の座 標(Xc,yc,Zc)

投 象 面が視 点 と3次 元 の原 点 とを結 んだ 直 線 に垂直 に な る とい うこ とを考 慮 して視 点

を配置 する。

2)原 点 中心 の回転 角 度

x-y平 面 にお け るx軸 か らy軸 へ の回転 角度 と

y-Z平 面 〃y軸 か らZ軸 〃

Z-x平 面 〃Z軸 か らエ軸 〃 を

与 え る。 実 際に は,こ の うち の2つ の角 度 で回 転 したい 角度 は決 ま る。

3)連 続 的 に回 転 させ る ため の回 転 角 度 の きざみ、 回数,中 心 点

回転 角度 の き ざみ は,2)と 同様 に与 え る。

中心 点 は3次 元座標(Xo,yo,Zo)で 与 え る。

4)物 体 の個 数

5)点,面 の 個 数

一164一
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子

'

逗

'へ

r

1

2

3

4

X Y Z YPZPINOD

NND

投象 一
.

乙PZP夕

,
乙

IWORK

1

2

3

convexl

concave-1

IEDN

IFACE

1

2

j

NFC

nk:facejを 構 成 す るnodeの 数

i:。 。vi,wl

hidden-1

ん π ん 乞

・

一

IEDF

ん

face1

face2

facej

1

2

NED

i。 乞γ

.
7
V

図11

i:eiiminate-1
noteliminateO

natureの 検 査 済1

各 種 テ ー ブ ル間 の 引 用 手 順

一165－
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一 「}
、

テ ー ブ ル作 成

ユ ー ザ ー が 与 え たX,Y,Z,IWORK,IFACEの デ ー タ を 用 い て,プ ロ グ ラ ・

ム の 中 でIEDF,IEDNの テ ー ブ ル を 作 成 す る 。

X NODEのinternalname順 のx座 標

〃

Z

IWORK

IFACE

〃

y座 標

z座 標

.〔

FACEを 右 まわ リ プ ロ ッ トしたNODEの

internalname

(1蕊1::::轍::ll二

.〆

IEDN

IEDF

IEDN(1,i)

IEDN(2,乞)

IEDN(3,i)

〔器ll:i]

edge乞 を 構 成 す るnodeの

internalname

消 去 可 能,natureの 検 査 済

edgeiを 構 成 す るfaceの

internalname

プ
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ノφ「'

IEDN,IEDFの 作 成

edgeIがfaceAとfaceBか ら 構 成 さ れ て い る と き ,'

faceAは 右 ま わ りにnodeA1,A2,A3,A4 ,A5

faceBは 右 ま わ り にnodeB1,B2,B3,B4

で 構 成 さ れ て い る と きIEDN,IEDFは 次 の よ う に 作 成 す る 。

泳_

faCeA faceB

o

o

A1,A2,A3,A4,A5
)

EDGEの 端 点 がA2,A3の と き

A2=B3か つA3=B2な らば

IEDN(1,1)=A2(B3)

IEDN(2,1)=A3(B2)

IEDF(1,1)=A(B)

IEDF(2,1)ニB(A)

EDGEの 端 点 がA5,A1の と き

A5=B1か つA1=B4な らば

IEDN(1,1)=A5(B1)

IEDN(2,1)=A1(B4)

IEDF(1,1)=A(B)

IEDF(2,1)=B(A)

B1,B2,B3,B4
')

'

^や:
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23実 例

XYプ ロ ッ タへ の 出力

図12

図13

1)ス テ ップ 数

2)SIZE

回 転 を 施 した もの

図14

860FORTRANス テ ー トメ ン ト

29KWORD(36bit/WORD)

-168一
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24結 果 お よ び 考 察

1)計 算 時間

以 上 の よ うなalgorithmで 実際 に動 か してみ る と,ま だ 計算 時間 が非 常 に か か る こ

とが わか る。

2)X,Y,Z,IWORK,IFACEの デ ー タを作 成 する の に手 作業 で行 って いる た め
,

正 確 な デー タを作 る のが大変 で ある。 そ こで3次 元空 間 にお け る物体 の各 点 の座標 を よみ

とれ る装置 を 用 いれ ば,便 利 であ る。

3)連 続的 に回転 させ る機 能 は持 たせ て ある が,単 純 な物体 の場 合 には効 果 的 で あ るが
,複

雑 な物体 の場 合 には適 さ ない。

n(n-1)
edgeの 数 をnと した 時,計 算 値 が ほS 倍 に なる。2

〉

^や
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第3章 2変 数関数の立体表示プログラム

'今 日
の物 理 学,工 学 の分野 に於 ては,図 で表 わ す ことに よって 明解 に なる こ とが 多い。 図は,

ほ とん どが1変 数 関数 か2変 数 関数 であ る。1変 数 関数 は2次 元 で あ る ため,プ ロ ッ トす るの は

容 易で あ るが,2変 数関 数 は3次 元 で ある ため,2次 元に 投 象 して 表わ す。 こ こでは よ り立体 的

に見 え る よ う,関 数の 曲面 自身 に よって 視点 か ら見え ない 線は 消去 して ある。 曲面 はメ ッシ ュ に

よって 表 わ さ れ メ ッシ ュ間 は直 線 で結 ばれ る。

こ こで表 わせ る関数 は 次の条 件 を満 さな けれ ば な らない。

1)関 数Z(x)y)は,表 示 しない領 域 内 に おい て(x,y)に 対 してた だ1つ のZが 定 ま る

一価 関数 で あ る こ と。

2)Zの 絶対 値 が無限 大 に なる 時 にはZの 表 示上 の極 限 を持 たせ てteく 。

3.1Atgorithm

消 去 手 順は 次の よ うで ある。

1)領 域 を ある き ざみ幅 で メ ソシ ュ に区 切 る。

2)メ ッシ ュ上 の 点Pが 視点 か ら見 え る か,見 え な いか,ま た見え る時 に は面 の下 側か ら見 え る

か,上 側 か ら見 え る かを判定 す る 関数 φ(P)を考 え る。 関数 φ(P)を求め る ために,視 点 と点Pを

結 ぶ 直線 と関 数(実 際に は 直線 近似 さ れ てい る)の 上 下 の状態 を 示す 関数 δを導入 す る。

3)た て,よ この メ ッシュ で隣 りあ う点P,Qの φ(P)を調 べる ことに よ り,点P,Q間 の 線の 状

態が 決定 で きる。

4)3次 元 に お ける 点 を2次 元 の投 象面 に透 視す る。

(1)関 数 δ(P,P)の 導入

点P(function上 の一 点)と 視 点 を結 ぶ 直線 がP　 (お い てfunctionの 上 側 に あ るか

下側にあるか示す関数をδ(P,あ 三 一。*と する.こ こで飯 樵 とPを 結ぶ直線を。

y平 面 に平 行 投 影 し,そ の 直線 上 を 与え られ た領 域内 で 点Pま で動 く。 この様 子 を 図15に

示 す。

ガ
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、

'

'←

P(XP,YP,ZP)

り

z:視 点 と点Pを 結 ぶ 直 線上

イ ぷ 蕊 三関数の声
(XO,YO,ZO)* に 対 す る値

1
|

l
IL

P

図15

これ は 図16の 示 す よ うな3つ の 場 合 に 分 け ら れ る。

*(
1)

P

点Pが 関 数 に 隠 さ れ て み え な い 。

Pはhiddenpoint

C

(2)

C

P

関 数 を 上 か ら見 る 。

Pはvisiblepoint

関 数 を 下 か ら見 る。

Pはvisiblepoint

61図
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点Pが 視 点 に 対 してUisiblePoint((2)ま た は(3))で あ る かhiddenpoint((1))で
　 　

あるか半 断 ず るた めにPを 視点 か ら点Pま で動 か し,δ(P,P)の 変 化 を調 べ る。

これ嶽 すると図17の 　 る.

。M。X/ノ 視点
YMAX

P

4

3

2

1=

4321=.τ

MIN

ー

～
P

山
川
山
川11

川
白

図17

視 点

点Pか ら視点 を結 ぶ 直 線 をxy平 面 に平行 投 影 した直線 とx=XMIN十(i-1)*DX

あ るいはy-YMIN+(ノ ー1)*DYと の交 点謹 とす る・ こ こでDXはxの き ざみ幅 ・

DYはyの きざみ幅,iはX方 向へ のカ ウ ンター ・ノ はY方 向へ の カ ウン ター を 表わす。

ペ リ

図17の すべ て のPに 対 して,δ(P,P)を 求 め る。

そ の結果

(1)の場合

ね

δ(P,P)は 途 中 で符 号 が 変 わ る。

(2)の場 合

ゲ

δ(P,P)は 常 に 正

(3)の 場 合
一172一
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の
δ(P,P)は 常 に 負

こ こで7,z*は 次の ように 求め られ る。

ぽ エ ゲぽ
Pの 座 標 を(x,y,z),Pの 座 標 を(Xty,z)

視 点 の 座 標 を(XO,夕O,ZO)と す れ ば

ひ ぽ り
X－ τOy－ 夕oZ『ZO

X-XO3ノ ーyoZ-ZO

ペ ワ
xがconstantの 時(xが メ ッシ ュ 上 に あ る)

,

ーy

－ひ
～(x-Xo)(z-Zo)

z=十Zo
X-XO

ハ ペ

yがCOnstantの 時(yが メ ッシ ュ上 に ある)

ぽ
～(y-yo)(z-Zo)
z=十Zoy -y

o

関 数zを 直 線 で 近 似 し た も の がz*で あ る か ら

ぽ
Xがconstantの 時

・*一 ・(○ 、)lil-yj

z(㍉j+、)一 ・(鞠j)yj+1-Yj

∬

バ
yj≦y≦yj+1

z(x,y)

エ平面

yj夕yj十1

^愈

図18
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②

同様に
ぽ

yがconstantの 時

z*-z(」t'i,7) ㌃ －Xi

ワ け
・(Xi+1・y)一 ・(Xi・y)Xi+1-'Vi

上 記 の 式 よ りz*.は 求 め られ る。

(ID・Vi≦x≦Xi+1な るXi・ITi+1の 求 め 方

①

リ

エ.≦ ニェ ≦ エi十11一一

④
図19

1)CCi,Xi十1を 求 め る。

①,② の 場 合

XMINか ら 順 次 調 べ て い く。1番 目のXlが

リ エ
Xi≦Xl≦Xi十1と す れ ば2番 目のx2は

ゲ ペ
Vi≦x・ ≦Xi+1・ あ る い はXi+1≦x・SXi+2が 成 り たつ ・

④,⑥ の 場 合

リ ゲ

XMAXか ら順 次調 べ てい く。1番 目のXlがXi≦Xl≦Xi+1と す れ ば2番 目の

バ リ バ

x2はXi≦x2≦Xi十1・ あ る い はXi-1≦z2≦xiが 成 り たつ 。

③ の場 合

ぽ
∬は 考え る必要が ない。

-174一
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'

⑤の場合
　 バ
x=Xi,あ る い はx=`rCi+1に 相 当 す る。

即 ち・ ・*・ ・(・ ○),あ ・い は ・*一 ・(・ 、.。 釣 で あ ・。

2)yi,3ti十1も1)と 同 様 に求 め ら れ る 。

⑩ 関 数 φ(P)の 導 入 及 び 比較 法

visiblepoint間 を 直線 で 結 ぶ 際 に 次 の よ うな関 数 φ(P)を 考 え る。

鯛 一+1Pが ・i・ibl・ で δ(P ,F)>0

¢(P)=-1Pがvisibleで δ(P,亨)<0

φ(P)=OPがhidden、

メ ッシ ュ上 の そ れ ぞ れ の 点 で φ(Dを 求 め,と なb合 う点(同 じ行 の とな り合 う点 ,あ る い 、

は 同 じ列 の と な り合 う点)と 比 較 す る こ とに よっ て ど こ ま で 直 線 を ひ くか 決 定 す る。

任 意 の と な り合 う点 をP,Qと し た 時,次 の よ う な ① ② ③ ④ の4つ のcaseに 分 け ら れ る
。

駕
φ(Q(P)

一1
0 1

一1 ① ③ ④

0 ③ ② ③

1 ④ ③ ①

CASE①

φ(P)=φQ)=±1

この場 合 ・点P,Qは 共 にvisibleで あ るの で直 線で 結 ぶ。実 際 に はP
,Q間 にhidden

pointが ある場 合 もあ るが ・ これ は き ざみ幅 を適当に 小 さ くす る こ とに よって防 ぐことが で

きる。

〔
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CASE②

φ(功=φ(Q=o

こ の 場 合,点P,Qは 共 にhidd・enで ある 。 実 際 に は,P,Q間 にvisiblepoint

が あ る場 合 も あ る が,CASE① と同 様 に き ざ み 幅 の え らび 方 で 防 ぐ こ とが で き る。

P,Q間 の 直 線 は 表 示 し な い。

CASE③

φ(P)==±1,φ(Q)=o

こ の場 合 は,点PはvisibleでQはhiddenで あ る 。 こ の場 合pQ間 の あ る点Rを 考え ・PR間

の す べ て の 点 はvisibleで,か つRQ間 の す べ て の 点 がhiddenと な る よ うな点Rを 求 め,

P,R間 を直 線 で 結 ぶ 。

Rは 次 の よ うに して 求 め られ る。(bi 、narysearch)

__虫 旦L、_=坐_一 一___
卜ー ー ー ー ー 一 一 ー ー 一 一⑱ ←一 一ーーー 一 一 ーーーー一一ーーーー一 ¶

Ppl

φ(P)=±1

d1) Q'Q

φ(Q=o

、・)・Qの 嫌 忌1)に 於 け ・ ¢(R(1))を 求 ・…

、)φ(R(1))一 ¢rp)な ら

R(・)Qの 中点QIに 於 け る φ(QiJ)を 求 め,R② －Q1と す る.

1(R=φ(Qな らR(1)の中点plに於ける φ(pT)楠,R(・L,1と す 。.

上記 酷 り返 し,山 ・L。(・+・)K,と な 。 嫡 の(こ こで ・は き ざみ の 、1。と した)

R(i+1)をRと す る 。

CASE④

φ(P)=一 一φ(Q)=1

こ の 場 合,点P,Qは 共 にvisibleで あ る が,pQ間 に ・hiddenな 部 分が あ る 。 そ こ

で,ppl間 のす べ ての 点P*が φ・・))一φ・P恒 な る …plと,Q・Q間 の すべ て の点Q*

が φ(Q－ φ(Q*)と なる よ うなQiを 求め る・

一176一
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才

、

^㊧

=幽 一一 ぷ些一_一
φ(P)=1φ ◎=-1

pplとQtQ間 を 直線 で結ぶ 。

尚,plとQ'はCASE③ のRを 求 め る方法 で求 め ら れる。

⑲ 描 く手 順

Xをconstantと してYMINか らYMAXへ き ざみDYで 移 動 しXはXMINか ら きざ

みDXでXMAXま で 移動す る。

DX

YMAX{

}DY

.
」

'

YMIN

XMI・N

→ 乞

XMAX-XMINNX
=十1.0十

DX

YMAX-YMIN
NY==十1.0十 ・

X

2

Y

D

D

XMAX

DY2

iはX方 向 へ の カ ウ ン タ ー,ノ はY方 向 へ の カ ウ ン タ ー と し た と き

1)i=1,ノ=1な らば

φ(P)を φ(1)に 登 録

2)i=1,ノ ＼ミ1(ノ=2,… …NY)な らば

φ(P)と φ(ノ ー1)を 比 較 し,プ ロ ッ ト し た 後 に
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φ(P)を φ(/')に 登 録

3)i＼1,ノ=1(i=2,… …NX)な らば

φ(P)と φ(]')を 比 較 し,プ ロ ソ トし た後 に

φ(P)を φ!ノ)に 登 録

4)乞 ＼1,ノ ≒1(i=2,… …NX,ノ=2,… …NY)な ら ば

φ(Dと φ(ノ ー1)を 比 較 し,プ ロ ッ ト

φCBと φ 切 を 比 較 し,プ ロ ッ トした 後 に

φ(P)を φ{」')に登 録

(V)透 視 法

3次 元の物 体 を投 象 し,2次 元 の 投 象面 に 表 わ した時,人 間 の 目で見 た形に 最 も近い投 象

法 が透 視法で あ る。

3次 元 におけ る任 意の点 をP,平 面 π上 の点 をptと した 時,す べ て のPP!は 点Cで 交 わ

る。 この点Cの ことを 視 点 と呼 ぶ。平 面 πは 投 象面 と呼び,こ の面 の 法 線は 視 線 と平 行 に な

る。

関 数z=f(x,y)に 対 して,直 交 座標(x,y,z)が 対 応す る。.

視 点Cの 座標 を(Cx,Cγ,Cz),視 線 と エ軸 となす角 度,y軸 とな す角 度,,z軸 とな す

角 度 をα,β,rと す る。 距 離をdと し,lCQl=dと なる よ うに視 線上 にQを とる。Q

と法 線CQに よって 投 象面 πが 決 ま る。 任意 の 点P(x,y,z)と 視 点cと の 直線が投 象面

πと交 わ る点 をpl(ξ,η,○ とす る。P「 は投 象面 π上 のPの 投 象 で あ る。 この様子 を図20

に示 す。

C

図20

P(x・y・z)

一178一
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一∫

〔図20〕 よ りQの 座 標(・x・ ・プ ・
x)は 次 の よ う賑 わ せ る・

qx=Cx十dcosCt

qr=Cγ+d… β

q。=C。+d…r

pl(ξ … 〈)・P(x'y・z)・C(C
。 ・C,・Cz)が 一 直 紐 □ る こ と カ・ら

ζCξ－Cη －Cx
=L=z=K

x-Cxy-C
rz}Cz

と 表 わ せ る 。 こ こ でKは 次 の よ う に な る。

K=d/〔 ・(x-Cx)… α+(y-C。)…3+(z-Cz)…r〕

ま た ξ,η,ζ は 上 の 式 よ り

ξ=Cx十K(x-Cx)

η=Cr+K(y-Cy)

ζ=Cz十K(z-Cz)

と な る。

一 方 投 象 面 上 のX軸 は ζ －q
、;0な る平 面 と 投 象 面 π との 交 線 で 決 め られ る。 この 座 標

系 も 敵 座 標 で あ る か らX軸 の 単 位 ベ ハ ・レをU。 ・Y軸 蝉 位 ベ ク トル をU
,と す れ ば

U・U=0κ γ

械 姥 つ・ こ こでQを 原 点 とすれ ばplは 新 し庭 藤 で は(QP!・U 。 ・QP`U。)で 表

わされ る。

そ こでP1の 新 座 標(X,Y)は 次のように求められ ム

X=〔(ξ 一・x)・ ・sff-(η 一・,r)… α〕/・i・r

Y=(ζ －qz)/sinr

X軸 を決 定 す る二 平 面 が 同一 平面 とな った時sinr=0と な り,上 の 変換 式は 使え ない。 こ

の場 合 に はX軸 は 投 象面 πとπに垂 直 な面 η－q
γ=0と の交 線 とす る。y成 分の 正方 向を上

に とれ ばX軸 の正 方 向 は 右向 き,Y軸 の正 方向 は上 向 き とな り,変 換 式 は 次の よ うに表 わせ

る。

X=〔 一(ξ －q。)… γ+(C-q。)… α 〕/・i・ β

Y-(η －q,)・i・ β

sinr〆0の 時 に は,3次 元 で のz軸 は 投 象 面 で のY軸 と 一 致 す る。

一179 一



3.2Subroutineの 構 成

2変 数 関数 の透 視 図を 画 く ・レー チ ン は ・ サ ブ ノレー チ ン 微 を と リサ ブル ーチ ン名 は

SFACEで あ る。 ブ ロ ック チ ャ ー トを 図21に 示 す 。 この 中 で 更 に 次 の4つ のsubrout-

ineを 使 用 し て い る。

1.XYPLOT2点 間 のPLOT状 態 を判 断す る。

2.FAI関 数qp)を 求 め る。

3.PROJEC投 象面へ の透 視

4.STPJT投 象面 を 決定 する。

そ れぞ れ のル ーチ ンの簡 単 な説 明 とブ ロ ックチ ャー トを 以 下 に示 す。

(XO,0・Z
XM工N,XMAX,YMIN,YMAX

DXDYF

Z=FUNC(XD,YD)

S.XYPLOT

(Y軸 方 向)

S.XYPLCYI]

(X軸 方 向)

(XO,YO,ZO)視 点

XMIN,XMAX

YMIN,YMAX

DX,DY

F

S.XYPLOT

(Y軸 方 向)

X座 標の範囲

Y座 標の範囲

きざみ幅
FACTOR

イ

声

図21SFACEの ブ ロ ック チ ャー ト
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T
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}ざ
.

XYの 投 象座 標

φ(P)を登 録 し てお く

XD・XD十DX

I=1十1

YD=YD十DY

J=J十1

1.XYPLOT

O機 能 二 点 間,PQに お い て φ(P) ,φ(Qを 比 較 す る こ とに よ り

べ,pendownでPLOTす る。

○ 使 用 法CALLxYPLOT(IP,IQ ,J,N)

IP:φ(P)

IQ:φ ◎

J:y方 向 へ の カ ウ ン タ ー ノ

NllP.Qのy座 標 が 等 しい 時

一1P
,Qのx座 標 が 等 し い 時

visibleな 部 分 を 調
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2.FAI

O機 能

○使用法

S.XYPLOT

Yes(P)=φQ=

No

(P)=φ(Q=±1

No

No
=±1φ(Q》=

Yes

φ(P)=φ 申t)

な るplの 検 出

S・
、PROJEC

Ppt間 を

pend(xvnで
PLOT

φQ)=φ ◎
な るQ'の 検 出

QQ'間 を

pendownで

PLOT

RETURN

図22XYPLOTブ ロ ック チ ャ ー ト

点Pに お け る 関 数 φ(Rを 求 め る。

CALLFAI(XP,YP,ZP,IFAI)

XP:点Pのx座 標

YP:点Pのy座 標

ZP:点Pのz座 標

IFAI:点Pに お け る φ(D

(-1,0,1)

-182－

FUNCTION
FAIERROR

罐、 一、

φ
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φ(P)=o

φ(P)=-1

XC,YC,ZC

XP,YP,ZP

XMIN,XMAX,YMIN,YMAX

DX,DY

PCがy軸 と平 行 ・

X=constant

とXPCの 交 点yを 求め る。

yj≦y≦yj+1な る

夕j・ 夕j十1を 求 め る。

*δ(P
,i)

を 求 め る。

PCとx=COnst.

の 交 点 に お い て

検 査 ず み

δ(P

φ(D==1

一183－

XPC:視 点 と点Pを 結
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＼

constant

とXPCの 交 点xを 求 め る。

≦ニェ≦二才 な るi十1

Xi,Xi十1を 求 め る。

* δ(P
,P)

を 求め る。

図23FAIの ブ ロ ック チ ャー ト

3.PROJEC

O機 能3次 元 座 標を 投 象 し,2次 元 座標 に変換 す る。 投 象面 はSTPJTで 決 め ら れ る。

○使 用法CALLPROJEC(X,Y,Z,XX,YY)

X,Y,Z3次 元 で の点 の 座 標XX,YY投 象面 上の2次 元座 標

○ 注 意SUBROUTINEPROJECの 中に 投 象面 を決 め る ため のENTRYSTPJTを

もつ。

-184一
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`

ヤ

SINZ=1.0-(AZ)2

投 象面のX軸 をx－ 夕

平面 に平 行 に なる よ う

に投 象

AZ:ENTRY

セ ッ ト

投 象面のX軸 をz-x

平 面 に平 行 に なる よ う

に投 象

STPJTで 値 を

図24PROJECの ブ ロ ック チ ャ ー ト

4.STPJT

'べ

,

o機 能

O使 用法

○ 注 .意

視線に 垂 直に投 象面 を とる。]

CALLSTPJT(CX,CY,CZ,AX,AY,AZ,D)

CX:視 点 のx座 標 ∵

CY:視 点のy座 標

CZ:視 点 のz座 標

AX:視 線 のx方 向へ の方 向余 弦 ∴ ・

AY:視 線のy方 向 へ の 方向 余 弦

AZ:視 線のz方 向へ の方向 余弦

D:視 点 と投 象面 との 距離

SUBROUTINEPROJECの 中でENTRYSTPJTを もって い る。
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STPJT

CX,CY,CZ

AX,AY,AZ

D

RETURN

図25STPJTの ブ ロ ック チ ャー ト

3.3使 用 法

描 き たい 関 数 をFORTRANの 関 数サ ブプ ログラ ム と して 定義 し,サ ブ ル ーチ ンSFACE

をFORTRANのCALLで 呼 びだす。

1)関 数サ ブ プ ログ ラ ム

1.FUNCTION名 はFUNCと す る。

2.関 数 は1価 関 数 で あ る こ と。

3.関 数 の 絶 対 値 が 無 限 大 に な る 場 合 に はupperlimit,10werlimitを 定 め,

limitを 越 え た 時 に はFUNCの 値 をupperlimitあ る い は,10werlimitと す る。

FUNCTIONFUNC(X,Y)

ULIM=ZU

DLIM=ZD

ザ

IF(FUNC.GE.ULIM)FUNC=ULIM

IF(FUNC.1」E.DLIM)FUNG=DLIM

RETURN

END

2)サ ブ ル ー チ ンSFACE

CALLSFACE(XMIN,XMA.X,YMIN,YMAX,DX,DY,XO,YO,ZO,AXAY,

ソ
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_-x

AZ,D,F)

XMIN,XMAX描 きたい ∬座標の 領 域

YMIN,YMAX描 き たいy座 標 の領域

DX,DY

XO,YO,ZO

AX,AY,AZ

D

F

注 意

2)

1)領 域,

factorは 視 点の 位置,視 点 と投 象面 との 距離 か ら投 象 面に 投 象され る大

き さ を予 測 し,factorを 与え る。

x方 向,y方 向の き ざみ 幅

視点 の座 標,た だ しXO＼O.O

視 線 の方 向余 弦

視 点 と投 象面 と の距 離

factor

きざみ 幅は 関数 の複 雑 さを考慮 し て与え る。

3.4実 例

∀

'★'

図26

1)ス テ ップ数300FORTRANス テ ー トメ ン ト

2)SIZE15KWORD(36bit/W[)en)

一 般 的 に計 算 時 間は
,き ざみ 幅 に逆 比例す る。 す なわ ち,き ざみ を1/nに する と計 算時間

は約n倍 と なる。 図形 の複 雑 さ と計 算時 間の兼 ね 合 いを 考慮 した上 で,で きれ ば き ざみ は細

か い方が正 確 な陰 れ 線 消去 が お こなわ れ る。

参 照 文 献

第1章 に 関 して は

(1)ユ タ 大学computerscience学 部 のNoteCS551No.7/December,12,1969

を参 照 して お り,
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第2章 は

(2)R.GalimbertiandU.Montarari

AnAlgorithmforHiddenlineElimination

ACMvo112/Number4/Apr川,1969

(3)ArtherAppel

Thenotionofquantitativeinvisibilityandthemachinerende-

ringofsolidsproceedingsA.C.M.NationalMeeting,1967.

(4)PhilipPeP.Loutrel

ASolutiontotheHidden-LineProblemforComputer-Drawn

PolyhederaIEEETransactionsonC㎝putersvolC-19/Number3/

March,1970.

第3章 は

(6)B.Kubert,J.SzaboandS.Giuliert

ThePerspectineRepresentationofFunctionsofTwoVariables

ACMvoll5/Number2/April,1968.

な ど の 論 文 を 参 照 して い る 。
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4日 の高度 な能 力 を持 つ計 算機 の応 用 分 野 の一 つ と してCAD(ComputerAided

Design)が あげ られ る。

そ の 中の一 つ で ある電 気 回路設計 の 分野に おい て は,回 路 図,動 作 特 性表 示 曲線,配 線 図,部

品配置 図 な どが 主 な処 理対 象で ある。 これ らのほ とん どは図 形 情報 であ り,従 来 の方 法で,パ ン

チ ・カー ドとラ イン プ リン タ を用 いて 入 出 力 してい たの では,あ ま りに も情報量 が ぼ う大 とな り,

かつ マ ン ・マ シ ン間の イ ンタ ラク シ ョン に円 滑 さ を欠 い て しま う。

こ の よ うな 意味 か ら設 計 者 と計算 機 との協 同作 業 の接 点に,グ ラ フ ィ ック ・デ ィス プレ イを用

いて,図 形 情報 の や り取 りを お こ なお うとす る のは 当然の ことで あ り,今 後 もま すま す この 方法

が発 展 してい く ことで あ ろ う。

電 気 回路の 設計 でデ ィス プ レイ装置 を 利 用す る場 合 は,大 別 して,

1)回 路の 電 気的 設計

2)部 品,配 線D適 正 配置

の二 つ に分け られ る。

い つれ の場 合に も,そ の プ ロセス と して は 図1の ような手 順を と り,そ れ らの システ ム を よ り

効果 的 に運 用 する には,

遮:㌫ ㌶:歴 ㌘ 造/_で ある.

、)目的にあ。た適切。アルゴ,ズ。/

この第In部 は

これ らの電 気 回路vak・け るCADへ の 応 用研 究 の一 部 と して,簡 単 な電 気回路 の過 渡 現 象解 析

を行 う試 作 プ ログ ラム につい て の 報告 で あ る。

なお',こ の プ ログ ラ ムは 当 セ ンタ ー職 員 の 指 導の もと に,東 京電 機 大学,大 学 院学生 等 の実 習

と して作成 され た もの で あ る。
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図1 ∫
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第1章 回路解析 プログラム

回路解 析 プ ログ ラムは数 多 く開 発 され てい るが 国 内で は,ま だ試 験 段階 で あ る。 代表 的 な もの

を,表1に 示 す。 この よ うなプ ログ ラ ム で処 理で きる回路 網ぱ,節 点数50,枝 の 数200,ト ラ

ン ジス タ数40,ダ イ オー ト数80程 度 であ る。 こ うい った ものはす べ て ,結 線 関 係,素 子種 類 や

定数,電 源 な ど を入 力 し,直 流特 性,過 渡 特性,交 流特 性,伝 達関数な どを 求 め る もので ある。

しか し最 近 では,回 路 を合 成 した り,感 度最 大 の 回路 網 を求め る もの等 も現 わ れて い る。

回路 設計 にお け る技 術者の 自然言 語 とい う もの は図形 で ある 。 したが って,技 術者 と計 算 機 の

伝 達手 段 はgraphicで あ り,表1に 掲 げ た プ ロ グラムは すべ て その考 え に も とず い てい る。

表1

'∀

^・ぐ

名 CALAHAN POTTLE ECAP
*CIRCUS

SCEPTE討*

開発者 D.A.Calahan C.Pottle 1.B.M Dickhant他 Mathers.他

(ミ シガ ン大学) (コ ー ネ ル大 学) ボLイング 社 1.BM

対 象 線形回路 線形回路 線形回路 非線形回路

(折線近似非線形

含)

入 力 トポ ロ ジ ー ま た は 回路 の トポ ロジー 回路 の トポ ロジー 回路の トポ ロジー

回路の多項式の比

出 力 伝達 関数,極 と 零 伝達関数,極 と零 直流解(感 度を含 直流解,過 渡特性

周波数特性,過 渡 周波数特性,過 渡 む)周 波数 特 性,

特性 特性 過渡特性

言 ≡五
コ 口口 FORTRAN皿,]V FORTRANn,63 FORTRANH,IV FORTRANIV

特 徴 回路 の トポ ロジー 数値的な回路関数 状 態変 数法 に 』よ る

から多項式の比の 同 左 を 求め る。 トラ ン ジス タ,他

形で回路関数を求 節点方程式解法が 各種の半導体素子

め る。 トポ ロ ジ カ 状態変数手法によ 中心 モデ ルを 入 れる こ

ル な手 法に よる。 る 。 と が で き る。

備 考 ハ ー ドコ ピ ー 可 能 IBM2250グ ラ *NET-1か ら進 化

フ ィ ッ ク コ ン ソ ー **PREDICTか ら進化

ル使用
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第2章 DDAを 用 いた回路解析 プ ログラム

2.lDDAの 原 理 及 び 使 用 法

DDA(DigitalDifferentialAnalyzer)は,微 分方 程式 を 能率 よく解 くの に 適

したデ ィジ タル 演 算 回路 で,変 数 の入 出力や,や り取 りがす べて インク リメ ンタル(増 分)

の形 で 行 なわれ る ため演 算の 速 度が,速 い こと,演 算結 果 の 図式 表示 が 容 易で ある ことな ど,

グ ラフ ィ ック 装 置用 の 演 算方式 として は特 に優 れ た性 質を も って いる。

DDAは,積 分器,定 数 掛算 器 の線 形 要素,サ ー ボ 要素,デ ィシ ジ ョン要 素 等の非 線形 演

算要 素 か ら な る。 これ 等 を組み 合 わせ て与 え られ た微分 方程式 と等価 な 回路を記 述 し(こ れ

をMappingと い う)数 式 上 の数 値 と計 算機内 の数 値との 関 係 を対 応 づけ た上 で(Scaling

とい う)Mapと 等 価 な ル ーチ ンを プ ログ ラム して 計 算機 にか け る。 各要 素 の 数 値 は与え られ

た方程 式 に拘束 され た変化 を た ど り,適 当な場 所か ら出 力 を取 り出 して タ イプア ウ トま たは

プ ロ ットす れ ば方 程式 が 解け た ことにな る。

演算 要 素の 中 で も基本 と な るのは 積 分器 で あ って,他 は そ の変 形 とみ るこ とが で きる。

HITAC8811シ ステ ムでは 演 算要 素を ハー ドウエア と して組 み込 む ことは して い な く,

一 般 のH-8811処 理 命 令(GPC命 令 と称す)の 他 に,DDA演 算 を行 な うに適 した特殊

命 令(DDA命 令 と称す る)を い くつか用 意 してい る。 これ らの命 令 は,DDA演 算 を単 純

な基 本 動作 に分 解 した個 々の機 能 を受持 って お り,し たが っ て,演 算 要 素は 必 らず 数 個の 命

令 の一 定 の順 序 の組 み 合せ に よって表 わ され,さ らに一 般 命令 の併 用 に より,従 来 のDDA

よ り一 層 フ レ キ シブ ル な応 用 が 可 能 と な ってい る。

∀

2.2DDAに よ る 微 分 方 程 式 の 解 析

DDAを 用 い て 微分 方 程式 の解 を 求め る時,通 常次 の ような過 程 を たど る。

(1)与 え られ た微 分方 程式 を微 分 形に よる表 現(イ ンク リメ ンタル表 現)に 変換 す る。

② 微分形 か らマ ッピ ング に変 換す る。

(3)各 イン ク リメ ン トと レジス ター のス ケール の関係 を決 定 す る。

(4)解 の 出力 を 表示 す る方法 を 考 え る。

⑤(2),(3)か ら対 応 す るハー ドウ ェア 命令 を 作 り出す。

メ
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⑥ 初期値を与えて実行する。

2.3回 路 解 析 へ の 応 用

前 記の よ うなDDAの 機 能 を グ ラ フ ィ ック ・システ ム に加 え る ことに よb次 の様 な回路 解

析の ため のCADシ ステ ムが可 能で あ る。

D

2

①

0

司

　6(

7

8

CRT画 面 に於 て 任意 の構 成 の 回路 を組み 立て る。

入 力端,出 力端 を 指示 す る。

(1)の回路 構成 を 微分 方程 式 に変 換 す る。

(3)で表 わ され た 微分方 程式 をマ ッピン グ して変 換 しCRTに 表 示す る
。

入 力端 に加 える信 号 を 定義 する。

マ ッピ ング を命 令 群に 内 部変 換 す る
。

回路定 数,初 期 値 を代入 す る。

実行 を指 示 し出 力 をCRT画 面 に表 示 する。

こ こでは,上 記 の シス テ ムの基 本 的 な調 査 とい う意 味 で
,限 られ た匝路 構成(RLC直 列 回

路)を 対 象に 実験 的試 み を行 った。

対 象 と し た回 路はRLC直 列 回路で2階 の線型 微分 方程 式 と して表 わ され る もので あ る
。

入 力端,出 力 端は図 の 様 に定め る。

INPUT

L C

OUTPUTEo(t)

今入 力端 にE(t)な る 電 圧 を印加 した 時 出力端 に得 られ る電 圧E。(t)は 次 の様 に表 わ され る
。

・…)-Ri(・ 一 ・… 一 ・吉 一6∫ 乞・・

この実験 プ ログ ラ ムは 入 力電 圧波形 ,回 路 定数,初 期 値等 を変 化 した時の系 の 振 舞い を解 析

す る こと を目的 とす る 。

R,L,Cの 初 期 値 は ・CRT画 面 より与え ることが 出来 る。 また入 力 電 圧波 形 と して は 線型 要

素 と して 階 段波,SINE波,非 線型 要素 と して 三角 波,矩 形 波 を用 意 して い る。

回路 構成 を マ ッピ ン グ した ものを 図2に 示す。
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2.4試 作 プ ロ グ ラ ム

〔入 力 法 〕

素子 や そ の 値,あ るい はその 他 の機 能の 大 部分 は,ラ イ トボ タ ンに よ り入 力す る。 また,

一 部 の機 能に つい て は
,フ ァンク シ ョン ・キー を使用す る。 ま た,CRTの 表 示 面は 表示 領

域 とコ ン トロール 領 域 とに区分 す る。(図3)

5cm

CRT

25cm

ライ トボ タ ンの種類 は次 の よ うな もの を用い る。

ー

⊥
T

l

効表示面

図3

PoSITIONVALUE

NODE-DEF

こ こでiTVALUE‖ を ポ イ ンテ ィン グす る と

1234567890

SINEPULSEDC

RESETANALYZERETURN

なる ラ イ トボタ ンが 現 われ る。 ま た,出 力 表示 か ら回路 を構成 す る画面 に も どす ため に

CIRCUIT

を使用 す る。

〔素子 の 種類 〕

簡単 なR,L,Cの 直列 回 路表 示 に必 要 なR(抵 抗),L(イ ンダ クタ ンス),C(キ ャパ

シ タン ス),E(電 圧源),の 四種 類 に加 え,将 来 の ため1(電 流 源)を も用 意 してお く。
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ま た,素 子 と素子 を結合す る ために 必要 な リー ド線 も,素 子 と同 じ長 さ の もの と,半 分 の長

さの もの と を用 意 してteく 。(表2)こ れ らの 素子 を デ ィス プ レ イ画 面 に描 く場 合,ス トロ

ー ク数 が 出来 る だけ少 ない もの が望 ま し く,ま た,普 通 用 い られ て い る 素子 の イメー ジで あ

る ことが好 ま しい。

表2

種 類 記 号 シ ン ボ ル

リー ド線(短) 1」S
一

リー ド線(長) LL

抵 抗 R

インダク タンス L

キ ャパ シ タ ンス C
⊥
「

電 圧 源 E 田

電 流 源 1 申
▼

〔節 点の 登録 に つい て 〕

節 点(NODE)を 決定す る の に使用 す る トラ ッキ ング ・マー ク(TRM)は,図4に 示 す よ

うに 中心 の 点 と正 八角 形の 頂 点 に分 布す る8個 の点 か らな る。 トラ ッキ ング操 作を す ると,

TRMの 中心 が ラ イ トペ ンの 中心 と一致 する よ うにTRMは 移動 するが0は ラ イ トペ ンの影

に なる ため,TRMの 現在位置 と して ユー ザ プ ログ ラ ムに 知 らさ れ るのは,0以 外の 点,例

えば左 上 の#4の 位 置 で ある。3

将 来デ ー タ 構造 を考 え た り,素 子 を結 合 した

時 点 で何 等 か の機 能を も たせ た り,何 等か の処

理 をほ ど こす た めに は,素 子 を結 合 した とい う

事 をシ ス テ ム に認 識させ る必要 が ある。 又,最

初 の考 え では,図5に 示す よ うに,TRMの 基

準 点 と素子 の端 点 とを手 で一 致 さ せるつ もりで

あ ったが,こ れ を完全 に一致 さ せ る事 は 非常 に

め ん ど うであ り,完 全 に 一致 させ ない と図6の

5

図4

1

.Yt
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よ うに な り見 た 目に も悪 くな る。 し たが って,次 の よ うな処置 を とってい る。

一 致さ せ る

ζ
、

件 ー

⊥
+
一

図5図6

〔1〕先 ず,最 初の 素子 をTRM表 示 す る。 〔図7-(a)〕

〔2〕 次の 素子 を 表示 す る ために,素 子 の 端点 を 中心に して 半径Rの 円内部 にTRMの 基準 点

を もっ てい くと,素 子 は,そ の端点 に接続 され た こと を認 識 し,表 示 を 可 能に す る。 〔図

7-(b)〕 も しこの 円の 外 部 であ ると,こ れ は接 続 され た こと に な らず,素 子 の 表示 は不 可

能 とな る。 〔図7-(c)〕 この 場合,再 度TRMの ポ ジ シ ョニ ング を行 な う。

(弔 ▽ 一 ・(

十
(a)

† 十一

(b) (c)

ρ
田

図7

'^「
・
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(1)回 路 の組立 (2)回 路 構成 終了

ψ

(3)三 角波 を 入力 と

した 出力電 流 波形

(4)サ イ ン波 を入 力 と

した出 力電 流 波形

,り 一
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2・5DDAの 限 界 と 問 題 点

DDA(DigitalDifferentialAnalyzer)は,手 続 きが非 常 に複 雑 となる 微分

方 程式 の解 析 を,簡 単な式 の変 形 に よ って,容 易に これ を解 く ことが で き,か つ,入 出力 が

量子 化され て い る ため,そ の 出力 を直接 図形 表示に 利 用 し易い な どの 利点 を持 ってい るが,

反面,原 理上 の制約 か ら,実 際の応 用 時 に 問題 を残 しや すい。

最大の 障壁 はDDAの 演 算が,16bit固 定小 数 点で行 な われ る ために,数 値 の有 効桁 数

が非 常に 小 さい こ とか ら くる 制約 で あ る。

第1に 数 値の取 り得 る範 囲が215-1～-215な の で,積 分 の 精 度を上 げ る ため には,関

数 毎に そ の最 大最 少 の値 を考 慮 し た上 で のス ケー リング をほ ど こさね ば な らない。 しか し,

い くつ か の積分 器 を直列 に 連ね た場 合 一 云い換 え る と,変 化の 範囲 が大 きい関数 を扱 うよ

うな場合 は,微 少 な変化 を生 かす ス ク ー リングは ほ どこせ ない。

第2に マ ッピ ング す る関 数 が,あ らか じめ予 測が つ か ない場合 一 例え ば,回 路 解析 シス

テ ムの よ うに,ユ ーザ ー に よって,外 か らさ ま ざまな 回路 を与 え られ て1そ れ をマ ッピ ング

する よ うな場 合 一 に は,変 化途 上 の 数値 の 範囲 を予 測 して,自 動 的 に最 適 のス クー リング

を ほ どこす ことは,至 難で あ る。

第3に,関 数 毎 に 最 適の ス ク リー ン グがほ どこせ た と して も,今 度は,そ の出 力 を逆ス ク

ー リング しな けれ ば な らな くなって しま う。

第4に,精 度 を上 げ る ため にス ケー ル を下 げ て 演算 を行 な うと,計 算 機 に よる一 般 の数 値

計 算 の概念 を破 る程 の 処理 時 間が かXる 。 経 験的 に結論 づけ る と,DDAの ス ピー ドは,プ

ロ ッタ ー のペ ンを動 かす には,ほS満 足の行 く もの で あるが,CRTの ビ ーム を振 らせ る よ

うな,リ アル ・タイ ム性 の 要 求 され る 場合 に は,我 慢の な らな い遅 さで あ る。 我 々の 試 作 し

たプ ログ ラ ムの,RCの 直 列回 路で は,出 力の取 り方に 問 題が生 ず る。 叉,RLCの 直列 回

路を考 え て 見 る と,電 源が 正 弦 波 や直 線に一 定変化 す る とい っ た,時 間 に比 して,あ る程度

ゆるや か な変 化 をす る もので あ れば,解 析 出来 る の だが,パ ルス の よ うな,急 激 な変化 分 の

あ る電源 の 入 った 回路 の解 析は難 か し くなる。

例 え ば,RLC直 列 回路にf(t)な る 電源 が 印加 され た場合,DDAで 解析 する ために は,

回路 に 流 れ る電 流 を τ とす る と回路 方 程式

dil
L・一口一十Ri十 一 ∫idt=f(t)

dtC

を 微 分 して,
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と し,両 辺 にdtを 掛 け

1i

(di)1==一(f1(t)一 一)dt-Rdi
LC

とい う形 に変 形 して,積 分器 で マ ッピ ングを して,解 くの で あ るが,上 式 を見 て も分る通 り三

電源f(t)を 一 度 微分 して い る ため,パ ルス の ような関 数がf(t)で あ る と,あ る時 点でfI(t)は

oOと な るが,16ビ ッ トの レジス タ には 到底o。なる数 値 は入 れ られ ない ので,DDAで は解 析 で

き な くな る。

この よ うな ことか ら,図 形 でRLC等 に よ り適当 に 回路 を作 り,こ れ を 自動 的 にDDAの マ ッ

ピン グを して 演算 をさ せ,解 析 さ せる ような,完 全 な回路 解析は,非 常 に難 か しい。

DDAを 利 用 してみ て,以 上 の よ うな経験 を得 たが,や は り数 値 の 有 効精 度 な どの 問題 か ら

現時 点 では汎 用 的 な 利用 は 困難 と思 われ る。

V
-
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第1章 JUMPSの 概 要

ヤ

1.lJUMPSの 構 成

JUMPSは 統 計解 析,模 型作 成,シ ミュレー シ ョン等 の機 能 を もつ 会話形 の システ ム で

あ つて,利 用 者はJUMPSが 用意して い る コマ ン ドを適 当 に組 合せ て 使 うこ とに よ り求 め る

結 果 を得 る こ とが で き る。

更 に大 き な特長 と して はグ ラ フ ィ ック デ ィス プ レイ(CRT)を 入 出 力 と して利 用す る こ

とがで き,
PTR

I6quiryX-Yプ ロ ッタ
writer

H-8400

CPU

MainMemOr
262KB

ConSole

pewrite

H-8814

DXC

Memory

16KW

－8813

CRT

SELセ レ ク タ ・チ ャ ン ネ ル

MPX:マ ル チ プ レク サ ・チ ャ ネ ル

1/bc:入 出 力 チ ャネ ル

DXC:デ ー タ 交 換 器

→'

各種 の情 報や 計 算 結果 をグ ラフ で表示 す る ことに よ つて,人 間 の 理解 を よ り助け,ラ イ トペ

ン,フ ァンク シ ョン キー な どを 使用 して,よ リインタ ラ クテ ィブ に模型 作成 や処 理の指 示 を

与 え る ことが でき る。
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JUMPSを 実 現 す る た め の コ ン ビ=一 夕 の シ ス テ ム 構 成 は,図1.1で 示 す よ うに

HITAC-8400とHITAC-8811グ ラフ ィック コ ン ピ ュー タ を 接 続 し た もの で あ る 。

こ の 機 器 構 成 の コ ン ピ ュー タ に対 し て,日 本 情 報 処 理 開 発 セ ン タ ー に お い て は,45年 度

事 業 と し て 「デ ィス プ レ イ シ ス テ ム の 研 究 開 発 」 の 一 環 と し て,CGOS(Compreher

siveGraphicOperatingSystem)と 呼 ぶ 汎 用 グ ラ フ ィ ックオ ペ レ ー テ ィン グ シ ス

テ ム を 開 発 し た の で,こ のCGOSの コ ン トロ ー ル の 下 でJUMPSを 動 か す こ と と した。

CGOSの 詳 細 に つ い て は 「デ ィス プ レ イ シ ス テ ムの 研 究 開 発 」 の 報 告 書 に ゆ つ る こ と と

し て,こSで は 概 説 の み に とSめ る。

CGOSに お け る コ ン トロ ー ル プ ログ ラ ム シ ス テ ムの 特 徴 はH-8400プ ロセ ッサ 内 の

GJMON(GraphicJobMonitor)とH-8811プ ロセ ッサ 内 のGCH(Graphic

CommUnicationHandler)の 両 プ ロ グ ラム に 代 表 さ れ る。

GJMON及 びGCHは,CGOSの シ ス テ ム イ ニ シ エ ー シ ョ ン 時 に そ れ ぞ れ 主 記 憶 装 置 に

ロー デ ィ ン グ さ れ,DOS皿 エ グ ゼ ク テ ィブ,H-8811エ グ ゼ ク テ ィ ブ 等 の 制 御 プ ロ グ

ラ ム と 協 業 して,CGOSの 運 用 を 管 理 す る。

CGOSの コ ン トロー ル ・プ ログ ラ ム シ ステ ム は 従 来H-8400付 属 の コ ン ソー ル タ イ

プ ラ イ タ で 行 って い た,DOSオ ペ レー シ ョン の ほYす べ て を,H-8813グ ラ フ ィ ック

・CRT・ コ ン ソ ー ル か らの オ ペ レー シ ョン で代 行 す る こ と が で き る。

GJMONは,H-8400プ ロ セ ッサ 内 で,DOS皿 エ グ ゼ ク テ ィブ の 下 で,ス レー ブ

モ ー ドタ ス ク と して 常 駐 し,次 の 機 能 を果 たす 。

1.DXC経 由 に よる,H-8811プ ロ セ ッサ と の 間 の 相 互 デ ー タ 転 送

2.DXC経 由 で 受 け 取 っ た メ ッセ ー ジ デ ー タ の 解 析

3.H-8813グ ラ フ ィ ック ・CRT・ コ ン ソ ー ル か ら要 求 の あ つた プ ログ ラム の 起 動,

及 び モ ニ タ リ ン グ

4.グ ラ フ ィ ック ・コ マ ン ド リ ク エ ス ト

5.グ ラ フ ィ ック ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ログ ラ ム と の 間 の 相 互 デ ー タ 移 送

GCHはH-8811プ ロ セ ッサ 内 に 常 駐 し,次 の機 能 を 果 た す 。

1.DXC経 由 に よるH-8400hostcomputerと の 間 の 相 互 デ ー一.タ転 送

2.DxC経 由 で 受 取 っ た キ ャ ラ ク タ ・メ ッセ ー ジの 表 示

3.DXC経 由 で 受 け 取 っ た 濃 縮 図 形 デ ー タ か ら デ ィス プ レ イ コ マ ン ド列 へ の 翻 訳,表 示
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4.メ ッセ ー ジ ・イ ン デ ィケ ー タ の表 示 と,オ ペ レー シ ョ ン ・メ ッセ ー ジ ・ス ト'リン グ の編

集 と転 送

5・ コ マ ン ド ・コ ンパ イ ル さ れ た 図 形 デ ー タ に 対 す る ラ イ トペ ン の ピ ッキ ン グ の 受 付 け と .

ブ リン キ ング 処 理

6.コ マ ン ド`コ ン パ イ ル さ れ た 図形 デ ー タ の エ ッヂ ・シ ザ リ ン グ 処 理

7.フ ァン ク シ ョン キ ー(0～3】)の 割 込 み 制 御

8.ダ ィァ ル(1,2)の 割 込 み 制 御

9.ト ラ ッキ ン グ ・ク ロス の 表 示

10.CRT表 示 デ ー タ のX-Yプ ロ ッタ 上 へ の ハ ー ド ・コ ヒ.-

CGOSとJUMPSの 関 係H -8400

CGOSは,概 説 に 述 べ た よ うに 各

H-8811

種機能 を持 ってい るが,JUMPSは

CGOSの 下にあ つて,そ の機 能 を 使い

なが ら動 くの であ る○ 使 用す る 主 な機 モニタ

能は 次 の とお りで ある。

1.JUMPSシ ス テ ム の ローデ ィン

グ

2.JUMPSシ ス テ ム をオー バー レ

イして使 用

3.文 字 及び グ ラフ の表 示

4.文 字 入力 及 び,文 字 列 の ピ ッキン グ

図1-2CGOSとJUMPSの 関係 図'5
.Quit機 能,Restart機 能 、

これ らの機 能 は 図1-2で 示 され る よ うな形 でJUMPSの 各 コ マン ドを通 じて使用 され

る ことに なる。

GJMONの 下 で動 くJUMPSは,ス テー ジ とステ ップ とい う2つ の概念 か ら な りた って

いる。 ス テ ー ジは,一 連 の手 法 を ま とめ た もの として

1.デ ー タ定義 ステー ジ

2.デ ー タ加 工 ステ ー ジ

3.デ ータ 分析 ス テー ジ

4.変 数 間の 分 析ス テ ー ジ
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5.模 型作 成 ステ ー ジ

6.推 定 と評価 ステ ー ジ

7.シ ミ ュ レー シ ョンスァ ー シ

の7つ のス テ ー ジがあ り,利 用者 の 目的 に よ りどのス テー ジか ら処 理 を始 めて も よいが 模型

作 成 や シ ミュ レー シ ョン の ステ ー ジにお い ては 先行 す るステ ー ジを要 求す る ことがあ る。 こ

の場 合 にはそ の要 求 を満 足す る よ うな 処理 を お こな ってか ら再 び処 理 をお こなえば よい。

ス テ ソプは,各 ス テー ジに1個 以 上 あ り各 手法 と対応 した実 行の 最小 単位 と い う ことが で

き る。

これ らの 各ス テー ジ もま たス テ ップ もともにモ ジ ュー ル 化 さ れてお り,利 用 者が 不必要 と

思 うス テ ー ジ ある いは ス テ ップは シス テム ジ ェネ レー シ ョン時 にはぶ くこ とが で きる。 ま た

必 要 と な つた 時点 で,い くつ かの モ ジュール を追 加す る こと も可 能で ある。 この方 法 に関 し

ては 第 四章 を参 照 され たい。

1.2コ マ ン ドの 概 念

JUMPSに お いて,シ ステ ム とそ の利用者 との情 報 の授 受 は,利 用者 側か らの コマ ン ド

とい う形 に よ って お こなわれ る。 コマ ン ドは,使 用 者がJUMPSに 対 して サー ヴィス を要

求 す る単 位 で あ って,2つ の種 類が ある。 す な わ ち,ど の ス テ ージ を選 択す るか とい う

JUMPコ マ ン ドと選択 され たス テー ジ 内 の どのス テ ップを 選ぶ か とい う各 ス テ ップに対 応

す る コ マ ン ドで ある 。

JUMPコ マ ン ドに よる ステー ジの 選 択は 次の とお りで ある。

JUMP

JUMP

JUMP

JUMP

JUMP

JUMP

JUMP

JUMP

DDEF;

巳DIT;

DATA;

℃OR;

AUTO;

ESTIMATE

SIMUL;

END;

デー タ定 義 ス テー ジに は いる。

デー タ 加工 ス テ ー ジに は い る。

デ ー タ分 析ス テ ー ジに は い る。

変 数 間の分 析 ス テー ジに は い る。

模型作 成 ス テ ー ジに はい る。

推定 と評価 ス テ ー ジに は い る。

シ ミ ュ レー シ ョンステ ー ジには い る。

JOBの 終 了 あ るい は 中断 時 にお け るあ と処理 を お こ な

う。

∀
1

→(

JUMPコ マ ン ドは,ス テ ー ジ に 対 して 以上8つ の 分 枝 を 持 って い る。
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ス テ ップに対応 す る コマ ン ドにつ い ては 第二章 を参 照 され たい。

1.3フ ァ イ ル の 概 要

JUMPSにk・tOて,必 要 と なる デ ー タ は,必 要 な 時 点 で 即 座 に 提 供 さ れ ね ば な らな い。

そ の た め,諸 デ ー タ は,ダ イ レク ト ・ア ク セ ス装 置 上 の デ ィス ク ・パ ック に 格 納 さ れ て い る。

こ れ らの デ ー タ で 構 成 さ れ て い る フ ァ イ ル に は,つ ぎの よ うな もの が あ る。

1.3.1オ リ ジ ナ ル ・ フ ァ イ ル1

原 始 デ ー タ の フ ァ イ ル で あ り,フ ァイ ル 形 式 は,キ ー ワー ドに よ る ア クセ ス,ア ク セ

ス 時 間 の 短 縮,フ ァ イ ル メ ン テ ナ ン ス の 容 易 さな ど の 理 由か ら イ ン デ ック ス ド ・シ ー ケ

ン シ ャ ル(IndexedSequential)フ ァイル 形 式 を と つて い る。

1.3.2セ レク ト ・フ ァ イ ル:

オ リ ジ ナ ル ・フ ァ イ ル 上 か ら抽 出 さ れ たデ ー タや,加 工 を 施 した デー タ の フ ァ イ ル で

あ り,フ ァ イ ル 形 式 は,更 新(ア ップ デ イ ト)作 業 が 簡単 に 行 え る ラン ダ ム ・ア ク セ ス

(randomaccess)フ ァ イ ル 形式 を と つて い る 。 ま た こ の フ ァ イ ル は,利 用 者 が 消

去 を 希 望 す る まで 保 存 さ れ る。

1.3.3セ ー ブ ・フ ァ イ ル:

グ ラ フィック ・デ ィ ス プ レ イ 上 に 表 示 し た 図 形 デ ー タ の フ ァ イ ル で あ り,ラ ンダ ム ・ア

ク セ ス ・フ ァ イ ル 形 式 を と つて い る 。

1.3.4ワ ー ク ・フ ァ イ ル:

各 ス テ ー ジ で作 成 さ れ た 各 種 テ ー ブ ル 用 デ ー タ の フ ァ イ ル で あ り,ラ ン ダ ム ・ア ク セ

ス ・フ ァイ ル 形 式 を と つて い る。

各 フ ァ イ ル と もキ ー に よ つて ア ク セ ス で き る よ うに な つて お り,実 際 の 方 法 に つ い て は,

後 述 の ユ ー テ ィ リテ ィ ・ル ー テ ィン の 項 を 参 照 の こ と。

つ ぎ に,オ リ ジ ナ ル ・フ ァ イ ル とセ レク ト ・フ ァ イ ル と の 相 違 で ある が,前 者 が,特 定

ジ ョブ の 目的 だ け に 限 定 さ れ な い フ ァ イ ル で あ り,あ ら か じめ 作 成 さ れ て い る の に 比 べ て,

後 者 は,特 定 ジ ョブ の 目的 だけ に 限 定 さ れ た デ ー タ の フ ァ イ ル で あ り,ジ ョブ の 進 行 と と

もに 作 成 さ れ る もの で あ る。 これ ら の フ ァ イ ル の 性 質 は,JUMPSシ ステ ム の 効 率 の よ

い 運 用 を 図 る ため に 考 え られ た もの で あ る。

ま た,JUMPSに お い て は,シ ス テ ム と利 用 者 と の 会 話 媒 体 に ク ラ フ ィク ・デ ィス プ

レ イ を 用 い て い る が,グ ラ フ ィク ・デ ィ ス プ レ イの 欠 点 は 会 話 内 容 の 履 歴 が 残 ら な い こ と
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で ある。 この ため,全 て の会話 内容 を,HITAC-8400の ライ ンプ リン ター に 出力 す る

よ うに してあ る。 詳細 につ い ては,個 々の ステ ップ で説 明 して あ るの で 参照 され たい。

∀

-

ヂ
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第2章 コマ ン ドの 説 明

この 章 では,JUMPSに あ る7つ の ス テ ー ジ と,そ のス テー ジ 内で 使用 で き る コマ ン ドに つ

い て述 べ る。

、

,
,

'つ'

2.1デ ー タ の 定 義

このステ ー ジ におい て は,の ちのス テ ー ジに おいて 式の 自動作 成 を お こな う場 合の 前準 備

をお こな う。 す な わち,使 用 す る変 数 が 内生変 数 であ るか外 生変数 であ るか,あ る いは 自動

選 択 のさい に選択 する変 数に 高い プ ラ イオ リテ ィを つけ るか ど うか 等 を指定 す る。

JUMPSに お い ては個 々の変 数は

セ クター → グ ル ー プ → 個 々の変 数

とい う階層 関係 を持 って い る。

グ ルー プ とい うのは,例 え ば 国民 所得 と可処分 所得 と個人 業種 所 得 な どは,そ の 動向 が き

わめ て類似 して い るの で,こ れ ら の もの を モ デ ルの変 数 として 含む場 合 には パ ラメ ー タ推定

に おい てmulticollinearityが 発 生す る 可能 性が あ りこれ をのが れ る ため の もの で あ

る。 す なわ ち,そ の動 向 が きわめ て類 似 して い る ものは 同一 グ ルー プの 指定 をお こな うこ と

に よ り,変 数の 自動選択 をお こな う場 合に は,同 一 グル ー プ内 の変数 は一 本 のモ デ ル式 には

1個 しか選 択 さ れない ことが保 障さ れ る。

セ ク ター とい うのは,グ ル ー プの あつ ま つた もの で種 々の 変数 に対 して 同 一処 理を お こな

う場 合に,そ れ らの変 数を 同一 セク ター と して登録 して お けば,セ ク ター 番 号 を指定 す る こ

とに よ りそ の セクター に属 す る全 変 数 を指 定 したの と同 じに なる。

この ス テ ー ジに とび こむ ため には

JUMPDDEF;

コマ ン ドを使 用 すれ ば よい。

2.1.1DEFINEコ マ ン ド

DEFINE〔 セ ク タ ー 番 号 〕;

セ ク タ ー 番 号:0～9ま で の 整 数 で指 定 の な い 時 は0と み な す 。

こ の コ マ ン ドに よ つて セ ク タ ー 番 号 を 指 定 し,以 降 に 次 の3つ のサ ブ コマ ン ドを 適 当
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に 使 用 す る 。

ENDOサ ブ コ マ ン ド

ENDO(Var1、Var2,…,(Var8,Varg,…),…,Varn,_);

こ の サ ブ コ マ ン ドに よ り,カ ッ コ内 の 中 で 指 定 さ れ た 変 数 が 内生 変 数 で あ る こ と を

指 定 す る 。 も しグ ル ー プ を 指定 した い 時 に は,さ ら に カ ッコ で く く つて 同一 グ ル ー プ

で あ る こ と を 指 定 す れ ば よい。

●Varn:変 数 名 あ るい は,変 数 名 の あ と に カ ッ コ で く く つた プ ラ イ オ リテ ィ指 定

を 付 加 す る。 この プ ラ イ オ リ テ ィは0～2ま で で,数 字 が 大 きい 程 プ ラ

イオ リテ ィ は 高 い 。 指 定 さ れ て い な け れ ば プ ライ オ リテ ィ は0と み な さ

れ る。 こ の プ ラ イ オ リテ ィは 模 型 の作 成 に おい て,モ デ ル 式 の 中 に と り

入 れ る 優 先 順 位 を 決 定 す る もの で あ る。

●EXOサ ブ コ マ ン ド

EXO(Var1,(Var2,Var3,…),… … …,Varn,…);こ の サ ブ コ マ

ン ドに よ り,カ ッコ の 中で 指 定 さ れ た 変 数 が 外 生 変 数 で あ る こ と を 指 定 す る 。 他 は

ENDOサ ブ コ マ ン ド と同 じ。

●UNDサ ブ コ マ ン ド

UND(Var1,(Var2,Var3),(Varm,Varn,…),…);カ ソコ 内 の

変 数 が 内生 変 数 で あ る か 外 生 変 数 で あ る か 使 用 者 側 に よ く わ か ら な い 場 合,こ の コ マ

ン ドで シ ス テ ム 側 に そ の ど ち ら に す る か の 決定 を 一 任 す る こ と を指 定 す る。 他 はEN

DOサ ブ コ マ ン ド と 同 じ。

例

DEFINE2;

ENDO(X1,X2,(X3,X5));

EXO(X6,(X7,X8,X9));

DEFINE3;

ENDO(A1,A2(2),A3,(A4,A5));

ENDO(B1,B2,(B4(2),B5(2)));

2.1.2DISPLAYコ マ ン ド

デ ー タ を グ ラ フ ィ ソク デ ィス プ レ イに 表 示 す る。

DISPIＬAYVar;
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Var:変 数 名 ある い は,変 数 名 の あ とに デー タの表 示 開始時 点 と終了 時点 を

カ ッコで く く つた もの。

出力

OCRTに グ ラフを表示 す る。

○ラ インプ リ ン ター に 原デ ー タ を プ リン トす る。

例

DISPLAYCRUDESTEEL;

DISPLAYSMALLS(1965/1,1970/1);

注 この コマ ン ドは,い ず れ のス テ ー ジにお い て も使 用 可 能 であ る。

2.1.3DATAコ マ ン ド

JUMPSオ リジ ナ ル フ ァ イ ル 中 に もセ レク トフ ァイ ル上 に もデ ー タ が 存 在 しな い 時

に,セ レク トフ ァ イ ル に デ ー タ を 登 録 す る コ マ ン ドで あ る。

DATAkey,attr'ibute,デ ー タ,デ ー タ,デ ー タ …;

key:デ ー タ を サ ー チ す る 時 に 使 用 す るキ イ

attribute:

デ ー タ 開 始 年

デ ー タ開 始 月 日

デ ー タ 終 了年

デ ー タ終 了 月 日

等 を カ ン マ で 区 切 っ て書 く。 く わ し くは,3.1フ ァ イ ルの 作 成teよ び 保 守 の ス イ ッチ

情 報 に つ い て を 参 照 の こ と。

デ ー タ:実 定 数 を 必 要 な 個 数 だ け カ ンマ で 区 切 っ て書 く。

例

1960年 か ら1963年 ま で の 年 次 デ ー タAAを 登 録 す る場 合 を 考 え る。

DATEAA,1960,0,1963,0,7,0,0,1,12.0,13.0,15.0,17.0;

この 場 合

1960→ デ ー タ 開 始 年 を 示 す。

0→ デ ー タ 開 始 月 日 で あ る が 年 デ ー タ で あ る の で0と す る。

1963→ デ ー タ 終 了 年 を 示 す 。
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と算 術 要素 か ら成 る もの で ある。

種 類 で あ る。

算 術要 素の一 般形 を バ ッカス 記法 で記 す。

〈定 数 〉::=

<符 号>1:=

〈変数 の 引 用〉::=

〈関数名〉

〈 関数 の 引用1>1:=

〈 関数 の引 用2>::=

〈1次 子1>　 =

〈1次 子2>::=

〈 因 子1>::=

<因 子2>::=

〈項1>:1=

<項2>::=

<算 術式2>::=

〈算術式〉

算 術演 算 子は 十,,*,/,**の5

〈整 定数 〉|〈 実 定 数〉

十1-

<変 数 名>1〈 変 数 名〉(〈 整定 数 〉)1〈 変数 名〉

(〈 符号 〉 〈整 定数 〉)

ABSIEXPIAI、OGIALOG101SINICOSl

TANHISQRTIATAN

〈関数 名 〉(〈 変数 の引 用〉)

〈 関数 名〉(〈 定 数〉)1

〈 関数 名 〉(〈 符号 〉〈定 数 〉)

〈 変数 の 引用>1〈 関 数 の 引用1>1(〈 算 術 式 〉)

<定 数>1<関 数の 引 用2>1TIME1(〈 算術式2>)

〈1次 子1>1<1次 子1>粋 〈1次 子1>1

<1次 子1>粋<1次 子2>1<1次 子2>**〈1次

子1>

<1次 子2>1<1次 子2>ky〈1次 子2>

〈因子1>1<項1>/〈 因子1>1<項1>/<因 子

2>1<項2>/<因 子1>1〈 項1>*<項1>1

〈項1>*<項2>1<項2>*<項1>

〈因子2>1<項2>/<因 子2>1<項2>*<項2>

<項2>1<項2>〈 符号 〉<項2>1<項2>〈 符 号〉

<算 術 式2>

<項1>1〈 符 号〉<項1>1

〈算 術 式 〉 〈符 号 〉<項2>1

<算 術式2>〈 符 号 〉〈 項1>

COMPコ マ ン ドに おけ る算 術 式の 中 には,必 らず1コ 以上 の変 数 名が あ って,且 つ,

この 変数 名の 属性 は,左 辺のVar1の 属 性 と矛 盾 しない もの で なげ れば な らない。 変

数 名 は,す で に フ ァイル の中 に ある デー タ の名 前 で,こ れ に タ イム ・ラグ をOで く く っ

た もの を つけ る ことが で きる。
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0→

7→

0→

0→

1→

12.0,

デ ー タ 終 了 月 日 で あ る が 年 デ ー タ で あ る の で0と す る。.

デ ー タ の 単位 を 示す 。 こ の 場 合 は そ の 他 と し た。

デ ー タ が10nの ス ケ ー ル で あ る 時 にnを 示 す 。 こ の 場 合 は も との 値 と

し た。

ス ト ック デ ー タ か フ ロ ー デ ー タ を 示 す 。 こ の 場 合 は ス ト ック デ ー タ

デ ー タ属 性 を 示 す。 年 次 デ ー タ で あ る の で1と した。

130,15.0,17.0→ デ ー タ

2.2'デ ー タ 加 工

このス テ ー ジ にお い ては,オ リ ジナ ル フ ァイル にあ るデ ー タ,あ る いは 既 にセ レク トフ ァ

イル に登録 さ れて い るデ ータ の加 工 をお こない,そ の 結果 を セ レク トフ ァイルに 登録 す る 役

目を もつ。

この ス テ ー ジ に入 る ためには

JUMPEDIT;ヒ

コマ「ン ドを使 用す れ ば よい。

2.2.1COMPコ マ ン ド

算 術式 の 演 算の実 行 を行 な うコマ ン ドで ある。

COMPVar1〔(P1,P2〔,属 性 〕)〕=算 術式;

Var1:指 定 変 数 で あ って右辺 の 算術 式の 演算 結果 が この 名前 でセ レク ト・フ ァ

イルに 登録 され る。

P1

2

性

P

属

算術式

・Var1の デー タの 開始 時点 を示 す もの で,年 次デ ー タ及び 時 系列以外

の デー タ に対 しては,整 数値1コ か ら成 り,半 期,四 半 期,月 次デ ー タ

に対 しては,α1/α2の 形である。 こ こで α1は 指 定 しよ うとす る年 次

を示 し,ス ラ ソシ ュ(/)の あとの α2は 指定 し よ うと してい る期又 は

月 を 示す。

:Var1の デ ー タの終 了 時 点 を示 す もの で形 式はP .1に 同 じで ある。

:年(YR),半 期(BI),四 半 期(QT),月(MT),時 系列以 外

の デ ー タ(AN)の い ず れの デー タで あ るか を指定 す る。

:こ こでい う算 術式 は,FORTRANの 算 術 式に類 似 した もの で ある が

演 算 は,す べ て 実数型 の もの とする。 す なわ ち,算 術式 は,算 術演算 子
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例AA(1960,1970)=A1(-1)十A2(十5)

COMPコ マ ン ド中 に書 くこ とので き る定数 は整定 数 で あ って も,実 定数 で あっ て も

か まわ ない が,内 部 的 には,い ずれ の場 合 も実 定数 と して と り扱 う。 したが って,た と

えば整 定数1は 実 定数1.0に 変 換 してか ら演 算 に用 い る。

COMPコ マ ン ドに おい て使用 可能 な 関数 はABS,EXP,ALOG10,SIN,

COS,TANH,sQRT,ATANの9個 のみ で,こ れ らの 引 数と して 使用 で きるの

は,1個 の 変数 名(タ イム ・ラ グが つ いて いて も よい),あ るいは,1個 の 符号 つ き,

ま たは 符 号 の ない定 数 にか ぎる。 引 数 に式 を書 くことは で きな い。

キ ー ワー ドTIMEと い うの はJUMPSの 算 術 式 に特 有の もので これ は 演 算の開 始

か ら終 了 ま での 期間 の 各々 に対 して,開 始 時点 を1.0と し1.0ず つ増 え てい く数列 を意

味す る もの であ る。

例AA(,1960,1970)=A1十TIME

この 例 では,AAの1960年 の デ ー タは,A1の1960年 の デー タ に1.0を 加 え た

もの,AAの1961年 の デ ー タ はA1の1961年 の デ ー タ に2.0を 加 え た も

の,… ・… ・・,1970年 の デー タはA1の1970年 のデ ー タに11.0を 加 え た もの と

なる。

(注 意)

(1)左 辺の 変数Var1に 期 間の 指 定 が ない場 合 には,右 辺 の変 数に 共通 す る最 大の

期間 とそ の 属性 とが 与 え られ る。

(2)左 辺 の変数Var1に 期 間 の 指 定 が あ っ て,属 性 の 指定 が な い 場 合 に は,

右 辺 に 出 現 した 変 数 と 同 じ属 性 が と られ る。

(3)COMPコ マ ン ド中 に 出現 した変 数 ど うしの 間の 属性 に矛 盾が ある 場 合は 演算

は行 な わ ない。

(4)算 術式 の中の べ キ 乗の 演 算で2つ 以 上の べ キ乗演 算 を続 け て 書 くこ とは 禁 止す る。

(例1)

COMPRATIO=CAR/CAR(-1);

こ こで,変 数CARが 年 次 デ ー タ で あって1960年 か ら1971年 までの デ ー タ

を持 つ とす る と,こ の コマ ン ドの実 行 の結果RATIOと して は,1961年 か ら

1971年 ま で の年 次デ ー タが 登録 され る。

一212一
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「例2)

COMPABCDE(1970/1,1972/12,MT)=DATAM*10;

この コマ ン ドの 実行 の結 果,月 次デ ー タABCDEに 対 して1970年1月 か ら

1972年12月 ま での デ ータ が 得 られる。 こ こでDATAMは 少 な くと も1970

年1月 か ら1972年12月 ま での 内容 を持 った月次 デー タ で なけ れば な らない。

22.2EDITコ マ ン ド

指 定 され た属性 に,デ ー タを 編集 す る。

命 令 形式

EDIT(Var1,属 性)==Var2;

Var1:編 集 され たデ ー タに つけ られ る名 前,編 集 す べ き期 間の 開 始 時点 ,及

び終 了 時 点の 三要 素 か ら構成 され る。 又各 々の要 素は コ ンマ(,)で区 切

られ る。

属 性:年 デー タ に変 換 す る場 合YR

半期 デー タ に変 換 す る場 合BI

四 半期 デ ー タに 変 換す る場 合QT'
.1

月次 デー タ に変 換す る場 合MT

上記 四種 類 の 属性 に従 ったデ ータ 編集力≒行 なわ れ る。

Var2:編 集す べ きデ ー タの 名 前。

例'・1、 ・

ベン にこ
1)EDIT(NAME1,1950/1',1970/4,QT)=NAME2;

一 ーーーーー ーーーーーーーーン} ,,-

Var1属 性Var2

この 例 は,NAME2で 示 さ れ る1デ ー タ を,1950年 第1四 半 期 か ら,1970年

第4四 半 期 ま で 四半 期 デ ー タ に 編 集 し,編 集 され た デ ーニタ をNAME1と 名 づ け る。

2)EDIT(NAME3・1961/1・!971/1
..2・Min)-NAME・;

3)EDIT、(NAME5,1955;『196:5,YRI)=NAME6;

　 ご
4)EDIT(NAME5

.・1955/O・ ・1965/・ttYR)-N魂6;

伺 属 性 と年,期,月 と の 関 係 は 次 に 示 す 通bで あ る 。li';1 .
㌧L 畠

YR:0-t

BI:1(上 期),2(下 期)

QTl1(第1四 半 期),2(第2四 半 期),3(第3四 半 期),4(第4
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COMPコ マ ン ドの 例

COMP DDDDD(1958,1965)・POpuLATION/POPULATION(-1);

穆noRE…SULT⇔ ☆曼

トo
」
ふ

THEOpERATEDDATANAME

INITIALTIME
TERMINALTIME

,・ ●

■.■

DDDDD

Y∈AR=1958

YEARニ1965

MONTH/TERH=O
MONTH/TERM=0

DATAATTRI8UTE
(N.B', YEAR.、,HALFI,,、R・2,、 ・∪・TERYEAR・3,M・NTH・4・ ・N・THE・ ・6・

OPERAI「EDDATANU卜IBER 8

THEOpEpATEDDATA

0.10∪83838EO1

0.10102434Eo1

0.10188389EOl

O.10106697E…Ol

0,10083971EO1

0.1〔 〕1=L2467E…01

0.10092gU7EO1 0.10094814EO1

、

, 一べ
～
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rt「「

四 半 期)

MT:1,2,3,… …,10,11,12(月)

EDITコ マ ン ドに よる 出 力 形 式

EDITコ マ ン ドを用 い た 場 合,次 の 様 な 形 式 で ラ イ ン ・プ リ ン タ ーに 出 力 さ れ る。

****JUMPSDATACONVERSIONCHECKLIST****

SOUCEDATANAME=

INITIALTIME=TERMINALTIME=UNIT=

EXPONENT=CHARACTER=ATTRIBUTE=CONVERTED

CONVERTEDDATANAME=

INITIALTIME=TERMINALTIME=UNIT=

EXPONENT;CHARACTER=ATTRIBUTE=

TIMESOURCEDATACONVERTEDNO.TIME

～ E口
ENDOFCONVERSION

注 意

INITIALTIME:編 集 開 始 時

TERMINALTIME:編 集 終 了 時

UNIT:単 位(数 字 コ ー ド)

1=km,2=km2,3=m2,4=Ton

'5 =円 ,6=ド ル,7=そ の 他

EXPONENT:指 数(デ ー タ が1'OnのSCALEで は い っ て い る とき

のn)

CHARACTER:STOCKDATAの と き0,FLOWDATAの と き

1

ATTRIBUTE:属 性1=年 デ ー タ,2=半 期 デ ー タ,3=四 半 期

デ ー タ,4=月 次 デ ー タ

注 意 〔1)デ ー タ の 名 前は,英 数 文 字 で 構 成 さ れ,名 前 の 先 頭 は 英 文 字 で な くて は な ら
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(2)例3),4江 於 い て両 コマ ン ドは,同 じ働 き をす る。

JUMPSで 取 り扱 え るデ ー タ個 数は 最 大181個 であ る か ら,編 集 した後,デ ー タ

が181を 越 え る場 合,182個 日 以 降 は 全 て無 視 され る。

そ の とき,次 の メ ッセ ージが 現 われ る。

*EDITWARINGTOOMANYDATAS*

例1951年 か ら1970年 のデー タを 月 デー タに変 換す る場 合,変 換 され たデー タは

全 部 で240個 とな る。 そ の うち181個 日ま での デー タは 有効 とな るが182個 日

か ら240個 目ま で の デー タは 無 視 さ れ る。

EDITコ マ ン ドに よる 編 集 方 法

時 系 列 デ ー タ を,ス ト ック デ ー タ(SToqKDATA)と フ ロ ー デ ー タ(FLOW

DATA)に 大 き く分 け る。

編 集 は 次 に 示 す2'つ の 場 合 が 考 え 得 る。

(1)属 性 番 号 の 大 き い 属 性 か ら,小 さ い 属 性 へ の編 集 。'

② 属 性 番 号 の小 さ い 属 性 か ら,大 き い 属 性 へ の 編 集 。

尚 属 性 番 号 と は 属 性 に 与 え られ た 数 字 と す る。

上 記1),(2)の 場 合 とス ト ック デ ー タ,フ ロー デ ー タ と を 考 え 合 せ れ ば,編 集 に は4つ

の 場 合 が あ る。

以 下 に,4つ の 場 合 に つ い て の 編 集 手 法 を 述べ る。

(1)ス トソク デ 一 夕 を 属 性 番 号 の 大 き い 属 性 か ら,小 さ い 属 性 へ の 編 集 、

時 系列n,n十1,… …,n十w-1のw個 の デ ー タ

S(n),S(n'十1);… ∴・,・S(n'十w-1)を,属 性 番 号 の 小 さ い 属 性 に 編

集 し,そ の 結 果 をISED吐 す る と,

SED(j)==Sω 十S(n+1)+S(n十2)+… … …+S(n+w-1)一 ①

但 し,wは 相 互 の デ ー タ に よ っ て定 ま る。 又jは 編 集 後 の 時 系列 と す る 。

② 丁 フ ロー デ ー ダ を属 性 番 号 の 大 きい 属 性 か ら,小 さ い 属 性 へ の 編 集 。

(1)の 場 合 と は 異 な り フ ロ ー デ 一 夕 の 場 合 は 編 集 値 は 算 術平 均 と す る。

F(n),F(n十1),… …,F(n十w-1)のw個 の デ ー タに よ って,編 集 値

FCn)十F(n十1)十 … … 十F(n十w-1) 一 ②FED(1)=

w

イ

'軋
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、

^「w

を 求 め る。

S(n+2)S(
n)S(n十1)

S(n+4)

S(n+3)

ヂ

n n十1 n十2r1一 ト3n十4

図2.1

S(n十W-2)

S(n十i)S(
。+W-1)

n十i n十W-2n十W-1

(3)ス ト ック デ ー タ を 属 性 番 号 の 小 さ い 属 性 か ら,大 き い 属 性 へ の 編 集 。

ス ト ック デ ー タ を 属 性 番 号 の 大 き い デSii]lj"f2)… …

注1)一 夕 に 編 集 す る 場 合
,デ ー タSED(j)

に つ い て はSED(1十1)の デ ー タ を 考 慮

に 入 れ て,次 式 の 如 く編 集 され た デ ー タ

S(n),S(n十1)ド ・・…,S(n十w-1)

の 増 加 率 を 決 定 す る。

SED(j十1)-SED(j)=(△y'w)w

∴ △,-S・D(j+11≡SED(1)一 ③j」 ∵2'"t

SEぴj)

》

t

叉S(n)は 次 の 如 く 決 定 す る。

SED(j)=w・S(n)十1/2'

w(△y・(w-1))

SED(j)

ntn+1,…,n+w-1

w個 の デ ー タ 図 』2
.3

∴・ω一ー 一④

SED(j十1)

W鉢

と

n十2w-1

w個 の デ ー タ

注1)jが 最 大 で,j十1が デ ー タ と し て な い 場 合,仮 想 デ ー タSED(j十1)を 考 え る 。

SED(j+1)=2SED(1)-SED(1-1)一 ⑤

『-217一



(4)フ ロー デ ー タ を属 性 番 号 の 小 さ い 属 性 か ら,大 き い 属 性 に 編 集 。

フ ロ ー デ ー タFED(j)は 式 ② か ら 算 術 平 均 に よ っ て 求 め られ た の で 図2・3の

SED(j)と の 間 に 次 の 関 係 が 成 立 つ 。

SED(j)==FED(1)・w－ ⑥

従 っ て 式 ③,④,⑤,⑥ か ら

△,-F・D(j+1)-F・D(1)一 ⑦W
(3・w-1)*FED(j)一(w-1)*FED(j十1)

一 ⑧F(n);

2w

又,フ ロー デ ー タ の 場 合 もス ト ック デー タ 同 様 式⑤ を最 終 の デ ー タ に 用 い る。

2.3デ ー タ 分 析

この ス テ ー ジ に お い て は,傾 向 分 析,周 期 解 析,季 節 調 整 等 の 時 系 列 分 析 を お こ な う。

ま たGPFS(GeneralPurposeForecastingSimulator)を 使 う こ と に よ り,予

測 をお こな うこ と が で き る 。

この ス テー ジ に 入 る た め に は

JUMPDATA;

コ マ ン ドを 使 用 す れ ば よい 。

こ の ス テ ー ジ で 用 意 さ れ て い る 手 法 は 以 下 の と う り で あ る。

傾 向 分 析

a.多 項 式(1～3次 ま で)

b.指 数(1～3次 ま で)

c.修 正 指 数

d.生 長 曲線

e.ゴ ンペ ル ツ 曲 線

f.ロ ジ ス テ ィ ック 曲 線

周 期 解 析

a.ペ リ オ ドグ ラ ム

季 節 調 整

a.連 環 比 率 法

一218一
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EDITコ マ ン ドの 例

EDIT(CONVERTOOO8・ ユ967/2'1967/3,QT)=POPULATION;

"や 特"JU卜dPSDATACONVERSIO

SOUCEDATANAME=POPULATIUN

INIT!ALT1卜tE=195j./OTERMINAL'TIME…=1967!0

じONVERTEDDATANA卜tE=CONVERTOOO8

1NITIALTiMEニ1967/2TERMINALTIHE=1967/3

TIHESOUCにVATACONVERTEDnATA

1967/10.1〔1U2430E{〕6

0.1000944EO6

0.10039コ 」6E…06

NCH

UNIT=

UN!T=

NO.

丈

2

εCKLIS'r⇔ ⇔ ⇔ 卦

7EXPONENT=3CHARACTξ …R=1

7EXPONENT=3CHARACT∈R=1

TIME

1967/2

1967/3

ENDOFCONVERSION

ATTRI8UTE:1

ATTRIBUTE:3

ト

(
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b.平 均 移動 法

セ ン サ ス 局 法

GPFS

a.単 純 指数 平滑

b.二 次 指数平 滑

c.二 重 指数 平滑

d.三 重指数平 滑

この ステー ジ内 で 使用 できる コ マ ン ドは次 の とお りで ある。

2.3,1POI、 コマ ン ド

X=ao+alt+a2t2+a3t3と い う多項 式 のao～a3を 推 定す る。

POLVar〔,予 測期 間 〔,次 数 〕〕;

Var:指 定変数 で あ る。 変 数名 の みか,あ るい はそ の あ とにデー タの期 間 指定

を つ け た もので あ る。 これ は開 始 時点 と終了 時 点 を カンマで くぎ り,両

者を カ ッコで く くる。

デー タ の開 始 時 点 お よび 終了 時点 が省 略 され た場 合 はデ ー タの ある全 期
期

間が 指定 され た もの とす る。

予 測 期 間:非 負の整 数 で何期 分 の 予測 をす るの か を示 す。

指 定 のな い 時は0と み な し,予 測は お こな わな い。

次 数:1～3ま で 整数 で あ って 多項式 の 次数 を 指 定す る。

指 定の な い ときは3と み なす。

出 力

OCRTに 原 デ ー タ お よび 予測 デ ータの グ ラ フを表 示す る。

○ ラ インプ リ ンタ ーに 原 デ ー タ,予 測デー タ,標 準偏差,推 定 され たao～a3を プ リ

ン トす る。

例

POI、CAR;

POLCRUDESTEEI、,5,2;

POLCOMPUTER(1960/1,1970/1),5,3;

2.3.2EXPOコ マ ン ド

X-。 。alt。,t2a、t3の ・。t-・,を 推 定 す る ・
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EXPOVar〔,予 測 期 間 〔,次 数 〕 〕;

Var.:POLコ マ ン ド と 同 じ

予 測 期 間-:POLコ マ ン ド と同 じ

次 数:1～3ま で の 整 数 で あ っ て 指 数 の 次 数 を 指 定。

指 定 の な い 時 は3次 とみ な す 。

出 力

POLコ マ ン ド と全 く同 じ で あ る。

例'

EXPOPOPULATION;,

2.3.3MEXPOコ マ ン ド

X=K-aoaltのao,alを 推 定 す る。

MEXPOV'ar〔,予 測 期 間 〔,K〕 〕;

Var:POLコ マ ン ドと 同 じ

予 測 期 間:同 上

K:極 限 値Kの 値 を 指 定(実 数 で)す る。.,.1,

指 定 の な い 場 合 は シス テ ム 側 で 推 定 す る。, 、:

出 力 ・

OCRTに 原 デ ー タ お よび 予 測 デ ー タ の グ ラ フ を表 示 す る。'^'

〇二∴ ∵ 原　 予測データ'標轄 推定された㌍'Kを

例 、

MEXPODEATH,5;

.、 、

2.3.4GRWコ マ ン ド

ー旦

X=KetのKとaを 推 定 す る。

GRWVar〔,予 測 期 間 〕;

Var:POLコ マ ン ド と 同 じ

予 測 期 間:同 じ

出 力

OCRTに 原 デ ー タ お よび 予 測 デ ー タ の グ ラ フ を 表 示 す る。

○ ラ イ ンヲ.リ ン ター に 原 デ ー タ,予 測 デ ー タ,標 準 偏 差,推 定 さ れ たK,aを プ リン
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POLMEDIUMS,10;の 実 例

1

1

1

.
/

'
.

、、

■

、 メ

'OP側田 崎 ヨ` 領酬 頃s・Pロ」Ttellny 1

」

オ

'

'

DATA:-

0・651じ 暑し)E三

〇.1245e〔.IE

O.2376C,t.IE

5

4
4

0

0

0

0.フ41iCCO[二 〔…3

0,1.3tiぞtt.0|二 〇4

0.Z/14ζ 」0[:.P4

L・.萎09e二 〇EL:6

C・1f.}9⊥J'OhO4

U.988000EO3

{」,18121〕OEO4
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2.3.5GOMコ マ ン トl

X=KaoαitのK,ao,a1を 推 定 す る。 ・

GOMVar〔,予 測 期 間 〕;'.

Var
、 ・:POLコ マ ン ド と同 じ

予 測 期 間:同 上

出 力

OCRTに'原 デ ー タ お よび 予 測 デ ー タ の グ ラ フ を 表 示 す る。

○ ラ イ ン プ リ ン タ ー に 原 デ ー タ,予 測 デ ー タ,標 準 偏 差,推 定 され たK,ao,alを

プ リン トす る 。.σ

例

GOMOI 、L,3;

2・3・6LOG≡ ン
.ト: .

Ko 十K
lのKo,m,aを 推定 す る。X=

1十me-at

七QqVar〔,予 測 期 間 〔,Ko〔,Kl〕 〕〕;

Var:POLコ マ ン ド と同 じ

予測 期 間:同 上.∵

Ko:Koの 値(実 数)を 指 定 す る。 、'.・ ・

指 定 し な け れ ば シ ス テ ム 側 が 推 定 す る。 ・ て'}'、

1:1、'・ ∴Kl:・Klの 値(実 数)を 指 定 す る・ ・1'ば

㌔ ∵'指 定し⌒0'0と みは.二:

OCRTに 原 デ ー タ お よび 予 測 デ ー タ の グ ラ フ を 表 示 す る。

○ ラ イ ン プ リ ン タ ー に 原 デ ー タ,予 測 デ ー タ,標 準 偏 差,推 定 され たKo,m,aを プ

リ ン トす る 。

例

LOGFLIGHT,5;

LOGFLIGH'T(1960,1968),6,3.0;

2,3.7TRENコ マ ン ド

ー224一
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POL,EXPO,MEXPO,GRW,GOM,LOGコ マ ン ドの 中 で 指定 され た もの す

べ て を計 算 し,そ の標 準 偏差 の一 番 小 さい ものを と りだす。

TREN(手 法 〔,手 法 … 〕),Var〔,予 測 期間 〕;

手 法:

Var

予 測 期 間

出 力

O標 準 偏 差 の 一 番 小 さ か っ た 曲 線 の あ て は め の グ ラ フ がCRTに 表 示 さ れ る。

○ ライ ンプ リンター に,:指 定 さ れ た 手 法 に よ って 推 定 さ れ た パ ラ メ ー タ お よび 標 準 偏 差

が プ リ ン トさ れ る。 ま た,一 番 あ て は ま りの よ か っ た 曲 線 に 関 し て お こ な っ た 予 測

結 果 が プ リ ン トさ れ る。

例

TREN(ALL),COMPUTER(1965,1970),5;

TREN(POL(3),EXPO(2),GRW),CAR;

2.3.8PGMコ マ ン ド

ペ リオ ドグ ラ ム に よ っ て 最 小 分 散 を持 つ 周 期 を 得 る。

PGMVar,m,n;

Var:POLコ マ ン ド と同 じ

m:計 算 を す る 最小 周 期

n:計 算 を す る 最 大 周 期

m≦Cycle≦nの 周 期 が 得 られ る。

例

PGMTVSET,2,5;

2.3.9LRVコ マ ン ド

ー225－

ALL傾 向分 析す べ て

POL(n)n次 の 多項式

EXPO(n)n次 の 指数

MEXPO修 正 指数

GRW生 長 曲線

GOMゴ ンペ ル ッ 曲線

LOG(Ko,Kl)ロ ジス テ ィ ック 曲線

POLコ マ ン ドと同 じ

同 上



連 環 比 率 法 に よ り,季 節 指 数,季 節 調 整 済 デ ー タ を 作 り上 げ る。

LRVVar;

Var:POLコ マ ン ド と 同 じ。 たSし,こ の 変 数 は,四 半 期 あ る い は,月 次 デ

ー タ で な け れ ば な ら ない 。

例LRVDEPART;

LRVDEPART(1960/1,1968/12);

2.3.10MVAコ マ ン ド

平 均 移 動 法 に よ り,季 節 指 数,季 節 調 整 済 デ ー タ を 作 り上 げ る。

MVAVar;

VarLRVコ マ ン ド と同 じ

例MVABEER;

MVABEER(1960/1,1968/12);

2.3.11

CENSUSVar〔,G〕;

Var:POLコ マ ン ド と 同 じ,但 し,こ の 変 数 は60ケ 月以 上 の 月 次 デ ー タ で な け

れ ば な ら な い。 又,デ ー タ 数 が12の 倍 数 で な い 時 は,余 り数 だ け の デ ー タ

を古 い 順 に 切 り捨 て る 。

G :計 算 結果 をグ ラフ ィ ック表示 す る場 合 の 指示 を与 え る。

G=NO:グ ラ フ ィ ック 表示 しな い。

=S:季 節 指数 及び む こ う1年 間の予 測 を表示 する。

=1:不 蜆 貝lj変動 を表示 す る。

=TC:ト レ ン ドサ イクル(ス ペ ンサ ー15ケ 月 加 重 に よる)及 び 原 デー タを

表 示 す る。

=TCMlト レン ドサ イク ル(MCDス パ ンに よる)及 び 原 デ ー タを表 示 す る。

注1)Gの 指 定 を省 略 し た場 合は,S,1,TC・TCM全 て が 指定 され た もの と

する。

注2)Gの 指 定 は 〉で 区 切 る事に よって複数 個 指定 出来 る。

注3)DG=Sの 場 合 ・予 測期 間は淡 い 線 で示す。

iDG=TCorTCMの 場 合,原 デ ータは濃 い 線,ト レ ン ドサ イク ル は淡

い 線 で 示す。

出 力

一226一

イ

〆



角レ_

、

・

f'
Nt

1)Gで 指定 したグ ラ フ ィソク 表示

2)ラ イン プ リ ンタ 出 力

ω 原 デー タ

(B季 節 指 数(向 こ う1年 の 予測 を含 む)

(Q不 規則 変 動

(D)ト レン ド・サ イクル(ス ペ ンサ ー 加重15ケ 月調整)

(E)MCDス パ ン

(F)ト レン ド ・サ イクル(MCDス パ ン調 整)

(G)季 節調 整 系 列の ラ ンダ ム性 の検 定(TCI)

⑪ トレン ド・サ イクル の ラ ンダ ム性検 定(TC)

(D不 規則 変動 の ランダ ム性 検 定(D

例

CENSUSA;

CENSUSA(1958,1965),S,TC;

2.3ユ2SESコ マ ン ド

単 純指 数 平滑法 に より予 測 をす る。

SESVar〔,予 測期 間 〔,α 〔,S〕 〕〕;

Var:POLコ マ ン ドの 同 じ

予 測期 間lGPFSで 予 測 する期 間 を指定 する。

指定 され てい なけれ ば1期 とみ なす。

α:指 数 平 滑 化 定数

指定 され てい な けれ ば α=0.1と み なす。

S:指 定 して あ れば ステ ップ ワイズ に 予測 す る。 す な わ ち 、ま ず最 初 に一 期

先 を予 測 し,そ の予 測値 を実際の デ ータ とみ な し て順 次 予 測 して ゆ く。

出 力

dCRTに,原 デー タお よび 予測 デ ータ のグ ラフ を表示 す る。

○ ライ ンプ リ ンタ ー に,原 デ ータ,予 測デ ー タお よび標 準 偏差 の プ リン トをす る。

例

SESCOMPUTER,10,0.9,S;

SESPOPULATION,5,0.3;
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SESSAIＬES;

2.3.13SEOSコ マ ン ド

二 次 指 数 平 滑 法 に よ り 予 測 す る。

SEOSVar〔,予 測 期 間 〔,α 〔,S〕 〕〕;

コ マ ン ドパ ラ メ ー タk・ よび 出 力 は す べ てSESコ マ ン ドと 同 じ で あ る。

2.3.14DESコ マ ン ド

二 重 指 数 平 滑 法 に よ り予 測 す る 。

DESVar〔,予 測 期 間 〔,α 〔,S〕 〕〕;

コ マ ン ドパ ラ メ ー タお よび 出 力 は す べ てSESコ マ ン ド と同 じで あ る。

2.3.15TESコ マ ン ド

三 重 指 数 平 滑法 に よ り予 測 す る 。

TESVar〔,予 測 期 間 〔,α 〔,S〕 〕〕;

コ マ ン ドパ ラ メ ー タ お よび 出 力 は す べ てSESコ マ ン ド と同 じで あ る。

2.3.16SETコ マ ン ド

デ ー タ 分 析 し た 結 果 を セ レ ク トフ ァイ ル に 登 録 す る 。

SETkey;

key:調 整 済 デ ー タ に つ け る キ ー

注 意 こ の コ マ ン ドを 使 用 す る 場 合 は,直 前 に デ ー タ 分 析 コ マ ン ドを 使 用 し て 分 析

す る か,ま たは 予 測 を お こ な っ た 後 で なけ れ ば な ら な い 。

σ

1 2.4変 数 間 の 分 析

この ス テ ー ジにお いて は,変 数 相互 間 の 相 関分 析 お よび 回帰分 析を お こない,つ ぎの模型

作 成ス テー ジに対 す る情 報 を提供 す る。

この ス テー ジに入 る ため には

JUMPCOR;

コマ ン ドを使 用す れ ば よい。

この ス テー ジ内 で使 用 で き る コマ ン ドに は,以 下 の もの が あ る。

2.4.1CDRコ マ ン ド

CDRコ マ ン ドは,指 定 され た変 数 相互 間 の共 通期 間につ いて 相 関分 析,回 帰 分析を

お こな うコマ ン ドで あ り,変 数 を直 接 に変数 名 で指 定す る もの と,セ ク ター 番号 で 指定

一234－
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TESMEDIUMS,10,0.9;の 実 例
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∀

Aピ Q,.皇Q.QQ-0-QE_o.0.、
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す る もの とが ある。

COR変 数 名,変 数 名 〔,G〕;

変数 名:相 関 分 析 お よび 回帰 分 析 をお こな い たい 変数の 名 前

G:文 字 ス トリング1Glで,グ ラフ ィク ・デ ィス プ レイ上 に相関 図 を表示

す るこ と を指 示

CORセ ク ター 番 号 〔,個 数,相 関 係 数 〕;

セクター番号:デ ー タ定 義ス テ ー ジで 指定 したセ ク ター 番号 で,こ のセク ター番

号 に属 す る変 数 につ い て,相 関分析,回 帰分 析 をお こな う。

個 数:相 関 係数 の 値 に よって 選択 さ れる変 数の 組合 せの 最 低個 数 を指示。

指 定 の ない場 合 は5個 と仮定 され る。

相 関 係 数:指 定 され た変数 の組 合せ を選 択す る場合,こ の相 関 係数 の値 以上

の相 関係 数 を 有す る組合 せが 選択 され る。 この 選択 基 準の相 関係

数 の値 を 指示 する。 指示 のな い場 合 は0.95と 仮 定 され る。

この コマ ン ドに よって,2変 数 の共 通期 間のデ ー タ を用 い て..相 関 分 析 お.よび 回帰 分

析をお こな い,相 関係 数,誤 差 の標 準 偏 差,ダ ー ビイ ン ・ワ トソ ン比 の計 算,パ ラメー

タの 推定 を や り,結 果 を表 示す る と ともに変 数 分析 表お よび 相 関表 に 登録 す る㌧

例

CORCRUDESTEEI、,DII、SELLING,G;

COR1;

COR1,5,0.98;

〈注〉 変数 分 析表 お よび 相 関 表 の登 録 につ い て:

変 数 名 を指 定 して 変数 間の 分 析 をお こな った場 合ば,そ の 結 果は 無 条 件に登

録 され る。 ま た,セ クタ ー 番 号指定 に よる場合 は,個 々の 組 合せ に よる.相関係

数値 が 選択 基 準 の相 関係数 値 以上 であ れば,指 定 個 数 に関 係 な ぐその 結 果 は登

録 さ れる。 この よ うに して 登録 され た個 数 が指定 個 数 に満 たな い な らば,未 登

録の 組 合せ の 中か ら相 関 係数 値の高 い順 に 指定 個数 に なるま で 登録 され る。

2,5模 型 作 成

この ス テー ジに おい ては,連 立 方 程式 模型 を想 定 して,変 数分 析 表 お よび 相 関表 を参 照 し

なが ら,単 一 方 程式 のパ ラ メー タ の 推定 と方程 式の 自動 選択 をお こ ない,模 型 を作 成 す る。
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CORコ マ ン ドの例

1.2変 数指 定の場合

－C〔M_P_ASENGCA .RP-R.,P.OP.ULA.T,1、UN;

N
ω
や

CORCOMMAND;
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2.2 変鯛 定で醐 図表示の船
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3.セ ク タ ー 番 号 指 定 の 場 合

CORi,5・O.98;
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4.セ クター番号指定 の省略 形の場 合
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この ス テ ー ジ に 入 る た め に は

JU'MPAUTO;

コ マ ン ドを 使 用 す れ ば よい 。

ζ の ス テ ー ジ 内 で 使 用 で きる コ マ ン ドに は,以 下 の もの が あ る。

2.5.1SHOWコ マ ン ド

sriOWコ マ ン ドは,こ れ ま での 分 析 結果 を表 わす 変 数 分 析表toよ び相 関表 を,グ ラ

フ ィク ・デ ィス プ レイ上 に 表示 す る コマ ン ドであ る。

SHOW〔 変 数名 〔,変 数 名 〕… 〕;

変 数名:被 説 明 変数 で あ り,任 意 個 指 定す る こ とが で き る。

指定 され ない場 合は,こ れ まで 作成 され た変数 分 析表 お よび相 関表の 全 変数

を 被説 明変数 と す る。

この コマ ン ドに よって,指 定 され た被 説 明変 数 と変数 分 析表 お よび相関 表 に 存 在す る

他 の変 数 を説 明変数 と して,プ ライオ リテ ィ,相 関 係数,誤 差 の標準 偏 差,ダ ー ビン ・

ワ トソン比,回 帰 係数 を表 示 す る。

例

SHOWPOPULATION,GNP;

SHOW;

2.5.2MCONコ マ ン ド

MCONコ マ ン ドは,模 型の 自動 作 成 に際 して,設 定すべ き条 件 を与 え る コマ ン ドで

ある。

MCON本 数,係 数 符 号;

本 数:選 択 され る基 本 方 程式 の 本数

係 数 符 号:説 明変数項 係数 の 符 号が マ イナス の場 合,そ の方程 式 を基 本方程 式 候

補 とす るには.,十 一,候 補 としな い場 合は,十,と 指定 す る。

基 本方 程式:変 数 間の分 析 ステ ー ジで作 成 され た変数 分 析表 お よび相 関 表か ら内 生

変数 に よる被 説 明 変数,説 明変数 の2変 数 模型 とし て方 程 式群 をつ く

る。 これ らの 方程 式 群 か ら諸条 件 によ って選 択され る方程 式 の ことで

ある。

被説 明変数:こ こで 被 説 明変 数 として は,デ ー タ定 義ス テー ジ で指定 した内 生変 数

の な かで プ ラ イオ'リテ,の もっ と も高い もの が 優先 され る.故,被
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説 明変数 が2変 数 以上 の グル ー プ に属 してい る場 合は,そ の グル ー プ

内の 各 内生変 数が 被説 明 変数 と な り,同 一 方程式 に,同 一 グルー プの

変数 が併 存す る ことは ない。

例

MCON7,十;

MCON5,十 一;

2.5.3MODELコ マ ン ドは,模 型 の 自動 作成関 始 を指 示 す る コマ ン ドで あ る。

MODEL;

この コマ ン ドの入 力に よって,模 型の 自動作 成が 開始 され る。 この時 点 で,MCON

コマ ン ドに よ って基 本 方 程式 の本 数 と係数符 号 が 指定 され てい なか った場 合は,(本

数:5)(係 数 符 号:十)に セ ッ トされ る。

例

MODEL;

2,5.4模 型作 成 中の 応 答

模 型 の 自動 作 成 中 に おい て,係 数 符号が(十 一)と 指定 され て い る場 合 で,説 明変数

項の 係数符 号が マ イナス の とき,そ の方 程 式 を基 本 方 程 式候 補 と して残 したい か 否か を

問 合せ る メ ッセ ー ジ が,グ ラ フィク ・デ ィス プ レイ上 に 出力さ れ る。 この とき利用 者 は,

ラ イ トペ ンに よって 答え を選 択(ピ ッキ ング)し なけ れば な らない。

メ ッセ ー ジの 形 式:

COEFFICIENTSIGNISMINUS;

対 象 と なって いる方 程 式

Y=βo十 β1×1

RESPONSE;

*REMAIN*・(一 二一残 した い と きに ピ ック

*DELETE*<・ 一一残 さな い と きに ピ ック

2.5.5模 型 の表 示

模 型 の 自動作 成 の結 果,作 成 不 可能の と きは,そ の 旨メ ッセー ジが,ま た作成 完了の

と きは,当 該 模 型が,グ ラ フ ィク ・デ ィス プ レイ上 に 表示 され る。

〈注 〉 作成 され た模 型 は,後 述(付 録 参照)の 式 テ ー ブル の形 式 に変 換さ れて格 納

さ れ る。 そ の ため,当 該 模型 は,式 番 号に よっ て参 照 す る ことがで き る。

-241一



2.6推 定 と 評 価

このス テー ジにおい ては,模 型 の パ ラ メー タ推 定お よび 評価 を おこ な う。

このス テー ジで用意 され てい る手 法 は,直 接最小 二 乗 法,間 接 最小 二 乗法 お よび二 段階 最

小 二 乗法 で あ る。

この ス テー ジ に入 る ため には,

JUMPESTIMATE;

コマ ン ドを使 用す れ ば よい。

2.6.1PERIODコ マ ン ド

PERIODコ マ ン ドは,こ のス テ ー ジには い った 時に 最初 に 実 行 しな けれ ば な らな

い コマ ン ドで あ って使 用す る変 数 の デ ー タ期 間をそ ろえ る ための もので あ ム

PERIOD開 始 時 点,,終 了時 点 〔,属 性 〕;

開始 時 点:推 定 に使用 す るデ ー タの開 始時 点を 指 定す る。

終了 時 点1推 定に使用 す る デー タの 終 了時 点を 指定 する。

〔注 意 〕 変 数 の中 で タ イム ラグ を使 用す る場 合 には 注意 が 必要 で あ る,例 えば1960

年 か ら1969年 まで の年 デ ー タ を使用す る場 合 に,モ デル式 の 中で一 年 前

とい うタ イ ム ラ グを使用 して い る変数が1個 で も存 在 す る場 合 は,そ の タ

イ ム ラグ分 だ けstartpointを 前 に した もの を指 定 しなけ れ ばな らない。

す なわ ち1959年 か ら1969年 まで のデ ー タ を使 うことを宣 言 してk・かな

げ れ ばな らない。

属 性:年(YR),半 期(BI),四 半期(QT), .月(MT)の いず れ のデ ー

タであ るか を 指 定す る。

指 定 の ない 場 合 は年 デー タ で ある ことを示す。

例PERIOD1959,1969;

PERIOD1960/1,1968/2,BI;

PERIOD1962/1,1968/4,QT;

2.6.2EQコ マ ン ド

EQコ マ ン ドは,推 定す べ き式 を入 力す る コマ ン ドで あ って,同 時 に 式 の ア ップデー

トの 機能 も持 って い る。

EQ(n〕 左 辺 ・=(同 時 従 属変 数 群(先 決変 数 群));

nl式 番 号 で ある。
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式番 号 が 指定 され て い なけれ ば 登録 され た順 に1か ら連 番が ふ られ て ゆ

く。

指 定 され てい れば,す でに 登録 さ れてい る 番号nの 式が このEQコ マ ン

ドで入 れ た式 にお きか え られ る。

左 辺:同 時 従 属 変数 の名 前

同 時従 属変 数群:同 時従 属変数 の名 前 を カン マで くぎって書 く。

先決 変数 群:先 決 変 数 を カン マ で くぎって 書 く。

先決 変数 は,外 生変 数 あ るい は,変 数 名 のあ とにカ ッコで く くって タ イ

ム ラグ をつけ た もの で あ る。

例

EQx1=(X2,x4,(Z1,X1(-1));

EQX2=(X3,X4,(Z2,Z4));

EQX3=(x1,(z3));

EQ2xS;(X3,x1,(z2,z3));

これ 等4つ のEQコ マ ン ドの 使用 に よって

X1=Ct1×2十Ct2×4十 βIZ1十 β2×1(-1)

X2=oらX3十 α4×1十 β3Z2十 β4Z3

×3==CtsX1十 β5Z3

とい う式 を入 力 した ことに な る。

2.6.3DEFコ マ ン ド

DEFコ マ ン ドは 定 義式,あ るいは すで に 推定 され てい る式 の入 力をす る ための コマ

ン ドで あ る。

DEF〔n〕 左 辺=(同 時 従属 変数 式,・(先 決 変 数式));

n:式 番 式で 指 定が あれ ばそ の 式の ア ップデ ー トをお こな うρ 指定が なけ れば

連 番 が つけ られ る。

左辺:変 数 名

同時 従 属 変数式,先 決 変数式 を バ ッカス 記法 で 表 現すれ ば次 の ように なる。

先 決 変数 式 は,同 時従 属変 数 式 とほy'同 じであ るが,変 数 名の あ とカ ッコで く くって

'タイ ムラグ を
つ け る ことが で きるの と,最 初に定 数 項がつ け られ ない 点が異 な る。

符 号:=+1一
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符 号付 実定数::=〈 実 定数>1-〈 実 定数 〉

同 時従 属変 数 項::=〈 実定 数 〉*〈 同時従 属変 数 名〉

同 時従 属変 数 並び::=〈 同 時 従 属変数 項>1〈 同 時従 属変 数項 〉 〈符 号〉〈 同時従

属変 数 並 び〉

同時従 属変 数 式::=<同 時 従 属変 数 並び>1-〈 同 時従属 変 数 並び>1〈 符号 付 定

数 〉 〈 符 号 〉〈 同時 従 属変 数 並び〉

先 決 変 数:1=〈 外 生変 数 名>1〈 変数 名〉(〈 タ イム ラグ〉)

先 決 変 数 項::=〈 実 定数 〉*〈 先決変 数 〉

先 決変 数 並 び::=<先 決 変数 項>1〈 先決 変数 項〉 〈 符 号〉〈 先決変 数 並び 〉

先 決 変 数 式::=<先 決 変数 並 び>1-〈 先決 変数 並 び〉

例

DEFA=(0.5十3.2*B十5.1*C,(O.35*Z1十3.0*Z2));

DEF2B=(-0.02*C十 〇.5*A,(-0.1*Z3));

2.6.4DLSコ マ ン ド

単一 方 程式 モデ ルの パ ラ メー タの 推 定 をお こな う。

DLS〔n〕;

n:推 定す べ き方程 式 の 式番 号 で あ る。

この コマ ン ドの実 行 に よ り,パ ラ メ ータの 推定 値,標 準 偏 差,ダ ー ビ ン ワ トソン比 を

知 る こ とが で きる。

2.6.51DLSコ マ ン ド

間接 最小 二 乗法 に よリパ ラメ一 夕 の 推定 をす る。

IDLS;

この コマ ン ドの入 力 に よ り,ま ず適 度認 定 で あ るか ど うか を調 べ,適 度 に認定 で あれ

ば 間接最 小二 乗 法に よリパ ラメ 一 夕の 推定 をお こない,同 時に,部 分テス トお よび 全 体

テ ス トを お こな う。

2.6.6TSLSコ マ ン ド

二 段 階 最 小 二 乗 法 に よ り,パ ラ メ ー タ の 推 定 を お こ な う。

TSLS;

こ の コ マ ン ドの 入 力 に よ り,二 段 階 最 小 二 乗 法 に よ リパ ラ メ 一 夕 の 推 定 を お こ な い,

同 時 に 部 分 テ ス トお よび 全 体 テ ス トを お こ な う。
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2.6.7REVIEWコ マ ン ド

REVIEWコ マ ン ドは,既 に 入力 され てい る式 をデ ィス プ レイ上に 表示 する コマ ン

ドで あ る。

REVIEW〔h〔,n〕 … 〕;

n:式 番 号 で あ って 任意 個 指定す る ことが で きる。 も し指定 しな い場合 には,こ

れ まで 入力 され てい るす べ ての 式 が表 示 され る。

CRT上 の出力形 式は 次の とtsり で ある。

n変 数 名=(同 時 従属 変数式,(先 決 変数式))

n:式 番 号

同 時従 属変 数 式,先 決変 数 式 とは 次の形 で 規定す る もの で ある。

〈 同 時従 属 変数項 〉::=〈 実 定 数 〉*<同 時 従属 変 数名>1〈 同時従 属変数 名 〉

〈符 号 〉::=十1-

〈 符 号つ き実 定数 〉::=〈 符号 〉 〈実 定 数 〉

〈 同 時従 属変 数式 〉::=〈 同時 従属変 数 項>1

〈 符号つ き実定 数〉 〈符 号 〉<同 時 従属 変数 項>1

〈 同時 従属変 数 式〉 〈符 号〉 〈同時 従 属変 数 項〉

〈 先 決 変数 項 〉::=〈 実 定数〉*〈 先 決 変数 名>1〈 先 決変 数 名 〉

〈 先決 変数 式〉::=<先 決 変数 項>1

〈先 決変 数 式〉〈 符 号 〉〈 先決 変 数項 〉

但 し,先 決 変 数 名に は タ イ ム ・ ラグ をつ け る ことが で き る。

例REVIEW2;

REVIEW;

注 この コマ ン ドは シ ミュ レー シ ョンス テー ジに おい て も使用 可 能で あ る。

2.7シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

この ス テ ー ジに おいて は,予 測お よび シ ミュ レー シ ョンを お こな う。

このス テー ジに 入 る ため の前 提条件 と して,模 型作 成 ス テー ジ に おい てモデ ル式 を自動 作

成 をす る か,あ るい は推 定 と評 価 ステー ジを と お してモ デ ル式 の 入 力 お よび 推定 を おこ な っ

て おか なけ れ ば な らな い。

この ス テ ー ジ に入 る に は,

JUMPSIMUL;

コマ ン ドを使 用 すれ ば よい。 _245_



2.7.1EXPOLコ マ ン ド

以 前 の ス テ ー ジ に お い て で き あ が った モ デ ル に 対 して,外 挿 テ ス トを お こ な う。

EXPOI、 変 数 名(S1,F1,F2);

変 数 名:予 測 し た い 変 数 名 で あ る。

S1:グ ラ フ に 表 示 し た い デ ー タ の 開 始 時 点

Fl:予 測 開始 時 点

F2:予 測 終 了 時 点

出 力

OCRTに 原デ ー タお よび 予 測 デ ー タ の グ ラ フを 表示 す る 。

○ ラ イ ン プ リ ンタ ー に 原 デ ータ,お よび 予 測 デ ー タ を プ リ ン トす る。

例

EXPOLMACHINE(1960,1969,1972);

EXPOLCAR(1962/1,1970/1,1971/2);

〔注 意 〕 こ の コ マ ン ドを使 うに あ た っ て は,す べ て の 先 決 変 数 の デ ー タ 予 測 期 間 の

値 は,ま え も って セ ッ トし て お か な け れ ば な ら な い 。

2.7.2EXCDコ マ ン ド

シ ミ ュ レ ー シ ョン を お こ な う場 合 に 必 要 な デ ー タ を セ ッ トす る こ とが で き る。 たYし,

こ こ で セ ッ ト し たデ ー タ は,こ の ス テ ー ジ内 で の み 有 効 で あb,他 の ス テ ー ジ にJUMP

コ マ ン ドに よ って とび こん だ 時 に は 値 は 保 持 さ れ ない 。

EXCD変 数 名(開 始 時 点,終 了 時 点)=data,data,…;

変 数 名:デ ー タ を セ ッ ト し た い 変 数

開 始 時 点:デ ー タ の 開 始 時 点 を さ す 。

終 了 時 点:デ ー タ の終 了 時 点 を さ す 。

data:実 定 数 でデ ー タ の 値 を 示 す。

例

EXCDPAY(1969,1971)=1234.,1345.,1581.;

EXCDPOPUL(1969/1,1970/2)=12.1,15.3,19.0,2LO;

2.7.3CHANGEコ マ ン ド

シ ミュ レー シ ョ ン ス テ ー ジ に お い て,モ デル 式 の 係 数 あ る い は 定 数 項 を 変 化 さ せ る た

め に も ち い る。,
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CHANGE式 番 号 〔,Var〕,実 定数;

式番号 ・変更した噛 の番号を指定する."∴ ・ ■

Varl変 数 名 あ るい は,変 数 名 の あ とカ ッコで く くって タ イム ラグの 指定 をつ け た

もの であ る。Varで あ る変数 が 指定 さ れ てい る と,そ の変 数 にかか って い る

係数 の変 更とみ なす。 指 定が な げれ ば定数 項 の変 更 とみ な す。

実 定 数:実 数 あ る いは 負符 号付 実数 で あ って 変更 後め値 を示す。 幽 ・

例 い

CHANGE1,CAR,0.85;

CHANGE2,-O.03;

'
」

'司
・一
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第3章 JUMPSの 使 用 法

JUMPSに おい ては,第 一 章,第 二 章 で述 べ た よ うな各種 コ マ ン ドを使用 すれ ば よいが,そ

の場 合 の注意 事項k・よびJUMPS使 用 に 先 だ って作 らなけれ ば な らな い オ リジ ナル フ ァ イル の

作成 法 を述 べ る。

3.1フ ァ イ ル の 作 成 お よ び 保 守

JUMPSに お い て,使 用 され るデ ー タ は,利 用 目的に よ って 異 る ので,フ ァイ ルの 更新

(ア ップデ ー ト)は 頻繁 に行 わ れ,ま た,登 録 デ ータの量 も多量 か ら少量 と多岐 に わ たる。

この よ うな理 由 か ら,フ ァイ ル の作 成k・よび 保 守は,図3.1～ 図3.4に 示 す よ うにそ の都

度,効 率の よい 方法 が 選択 で きる よ うに なってい る。

(1)フ ァイル の創成

ジ ョブ ・仕 様

カー ド オリジナ
ル

フ ァイル

r;一 ㌻ タlH・TAC84・ ・/
一___一_

磁 気 テ ー プ:10R./1Bチ ェック ・リス ト

図3.1

∨

(2)フ ァ イ ル の更 新

r

/、

タ

・
一

ト

デ

.
ソ

'

フ
、
＼

ンイ

磁 気テ ー プ:10R/1B

/準注
力

図3.2

オ リジナ ル

フ ァイル

.〆
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(3)フ ァイル の複 写(保 存)

オ リジ ナル

フ ァイル

(4)フ ァイ ル の再 成

様仕
ド

'
.

一

フ

カ

ヨジ

図3.3

保 存

ファイル

保 存

フ ァイル

、

'

'一 ＼

イ〃プ ット 、
1デ ー タ1

、

＼一 二_

ジ ョブ ・仕様

カー ド

HITAC8400

磁 気 テープ10R/B

図3.4

オ リジナ ル

フ ァイ ル

3.1.1入 力デ ー タ の 作 成

ジ ョ ブ 仕 様 カ ー ドの 書 き 方,イ ン プ ッ ト ・デ ー タ の 記 入 方 法 に つ い て 述 べ る
。

1.ジ ョ ブ 仕 様 カ ー ドに つ い て

a.ジ ョ ブ 仕 様 カ ー ドの 様 式 を 図3.5に 示 す。

/

CARDCODE TODAY!SDATE

S
I
G
N

1

SI

G
N

2

P
8
3

FILLER

1234567891011121314

－N卜

図3.5

b・ 各 項 目の 説 明

CARDCODE:lJUMPSlの5文 字

TODAYlSDATE:ラ ベ ル 情 報 と し て

× × で あ る)。

月一 日一年 の 順(年 は19× × 年
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SIGN1:C→ カ ー ドに よ る イ ンプ ッ ト(イ ン プ ソ ト ・デ ー タ)。

M→ 磁 気 テ ー プ に よ る イ ン プ ソ ト(イ ン プ ッ ト ・デ ー タ)。

ブ ラ ン ク→ 保 存 フ ァ イ ル を 作 成 す る。

SIGN2:L→ フ ァイ ル を 創(再)成 す る、

A→ フ ァ イ ル を 更 新 す る。

ブ ラ ン ク→ 保 存 フ ァ イル を作 成 す る。

SIGN311→ イ ン プ ッ トは イ ン プ ソ ト ・デ ー タ の み で1個

2→ イ ン プ ッ トは イ ン プ ソ ト ・デ ー タ と保 存 フ ァイ ル の2個

ブ ラ ンク → 保 存 フ ァ イ ル を作 成 す る 。

c.具 体 的 な ジ ョブ 仕様 カ ー ドを示 す と

(1)の 場 合(フ ァ イ ルの 創 成)

JUMPSMMDDYYCL1… イ ン プ ソ ト・デ ー タ が カー ド

JUMPSMMDDYYML1… イ ン プ ッ ト・デ ー タ が テ ー プ

(2)の 場 合(フ ァ イ ル の 更 新)

JUMPSMMDDYYCA1… イ ン プ ッ ト・デ ー タ が カ ー ド

JUMPSMMDDYYMA1… イ ン プ ッ ト・デ ー タ が テ ー プ

(3)の 場 合(フ ァ イ ル の 複 写)

JUMPSMMDDYY

(4)の 場 合(フ ァ イ ル の 再 成)

JUMPSMMDDYYCL2… イ ン プ ッ ト・デー タ ー が カLド

JUMPSMMDDYYML2… イ ン プ ッ ト・デ ー タ が テ ー プ

2.イ ン プ ッ ト ・デ ー タ につ い て

a.イ ン プ ット ・デ ー タの 様 式 を 図3.6に 示 す 。

句 KEYWORD
A N
R
D

uM DATA

C K1 K2 K3
BNE CONTENT

0 CR
D E
E

1234567891011121314

図3.6

DATA

CONTENT

151617181920212277787980
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b.各 項 目の説 明

CARDCODE

KEYWORD:

sEQuENCENUMBER

1→ 新規(新 しくフ ァイル に登録 す る)

2→ 修 正(す で に登録 され てい るデ ータ に追 加す る)

3→ 消去(フ ァイル か ら当該 デ ー タを 消 去す る)

英文字 では一じま る英 数 字(ブ ラ ンク は含 まない)

DATACONTENT

c・ ス イ ッチ 情 報 に つ い て

・00→DATACONTENTは ス イ ッチ情

報 であ る ことを示す 。

01→DATACONTENTの デー タ を,

デ ータ ・エ リアの 先頭 か ら書 き込 む こ とを指

示

02～99→DATACONTENTの データ

を,そ のSEQUENCE-NO順 に 書 き込 む

こ とを 指示

注 意.修 正 カ ー ドでSEQUENCE-NO.が

01で あれ ば,デ ー タ ・エ リアの先 頭 か

ら,02以 上 で あれ ば,す で に書 き込 ま

れ てい るデー タの つ ぎか ら書 き込 まれ る。

各デ ータ項 目の 区切 りは カ ンマい か ブ ランク()で

行 うこと。 ま た,デ ー タ項 目の位 置は,ど こ で も よ

い が,1デ ー タ項 目が2枚 の カー ドにわ た って は な

らない。 負値 の表 示は そ の先 頭 に,負 符号(→で行 う

こ と。 さ らに,FORTRANで のEタ イプ表示 も 可

能 であ る。

表3.1の 記入 例 を 参照 の こと。

i・ ス イ ッチ 情 報 の 構成:① デ ー タ 開 始 年 →1901～2099(時 系 列),1～

32768(そ の 他)

② デ ー タ 開 始 月 日→ 年 次0

半 期1,2

四 半 期1,2,3,4

一251一
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月 次1・2,… …U,12

月 次101,102,__1231

(1月1日),・ … ・・(12月31日)

そ の 他0

③ デ ー タ終 了 年 → デ ー タ 開 始 年 と 同 じ。

④ デ ー タ 終 了 月 日→ デ ー タ 開 始 月 日 と 同 じ

⑤ デ ー タ の 単 位tl

2

3

4

5

6

7

kM

kM2

M3

TON

円

ドル

そ の他

⑥ ス ケ ー ル → デ ー タ が10nの ス ケ ー ル で表 示 され て い

る と き,そ のnを セ ッ トす る。

⑦ デ ー タ の種 別→0

1

⑧ デー タの属 性→1

2

3

4

5

6

ス ト ック ・デ ー タ

フ ロー ・デ ー タ

年 次 デ ー タ

半 期 デ ー タ

四 半 期 デ ー タ

月 次 デ ー タ

日 次 デ ー タ

そ の 他 の デ ー タ

ii.ス イ ッチ 情 報 の変 更:ス イ ソチ情 報 の変 更は,た とえ1項 目を変 更す る だけの

場 合 で も全 部記入 し なけ れ ば な らない。

d.イ ン プ ット ・デ ータ は,大 分類 と して,KEYWORD,小 分類 として

SEQUENCENO.の 順に分類 され てい なけ れば な らない。

3.1.2フ ァイ ルの作 成 お よび 保 守 を 行 うため の手 順

オ リジナル ・フ ァイル の 作 成tsよ び 保 守はIJFILElと い うプ ログ ラ ムに よ って 行

わ れる。 この プ ログ ラム を作 動 さ せ る ため に は,つ ぎ の よ うな手 順 に よ って行 わ なけ れ
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ぱ な ら な い 。

1.プ ログ ラム ・ラ イブ ラ リー用 デ ィ ス ク ・パ ンク を,機 番A2に セ ッ トし,デ ー タ ・

フ ァ イ ル 用 デ ィス ク ・パ ック を,機 番A3に セ ッ トす る。

2.図3、7の よ うな,ラ ン タ イ ム ・パ ラ メ ー タ,ジ ョブ 仕 様 カ ー ド,イ ン プ ッ ト ・デ ー

タ ・カ ー ドを セ ッ トし て,コ ン ソ ー ル ・タ イプ ラ イ タ ー か ら1ELODJFILE,

A2,,RO!と タ イ プ イ ンす れ ば よ い。

3.ジ ョブ の終 了 時 に,コ ン ソー ル ・ タ イ プ ラ イ タ ー に,ジ ョブ の 終 了 の メ ソセ ー ジ が

タ イ プ ア ウ トさ れ る 。 正 常 終 了 で あ る か ど うか 確 認 す る 事 。

カー ドデ ック 構 成

ジ ョブ ・仕 様

カー ド

//ASSGN

AFII、EIN,mn

//ASSGN

IＬISTOUT,1、0

//ASSGN

FII、EIN,RO

磁気テープ入力の場合は不要

フ ァイ ル創 成,再 成 の場 合 〈//VDCLOA-

DOUT,,JMPORG,VS>

ファイル 更 新,複 写 の場 合 〈//VDCADD-

OUT,ポJMPORG,VS>

フ ァイル創 成,フ ァイ ル更新 の場 合 不 要

フ ァイル再成 の 場 合〈//ASSGNHFILEIN,
mn>

フ ァイル複写 の場 合〈//ASSGNFILEDUT,
mn>

イ ンプ ッ ト・デ ー タが 磁 気テ ー プ入 力の場 合必 要。

図3.7

mn:デ バ イ ス の ニ モ ニ ック コー ド

VS:ボ リ ュー ム ・シ リア ル 番 号
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JUMPSイ ン プ ッ ト デ ー タ・記 入 例

lPOPULATION

lPOPじLATION

IPOPULATION

IPOPULATION

00

01

02

03

1951,0,1967.0,7.3:L.

83200e84541,85808,86… 〕81,

90928,92641,93419,94287、

99054.100243

1

88239.

95181,

89276,901.72

96156,97巨82, 98275

一

円

昏
-

101LSELLING

lOILSELLING

101LSELLING

lOILSELLING

001955,0,▲967r

O10.2.559E十 〇4.0

020.6672E十 〇4,0

030.11923E十 〇5ヵ

0.3,30,t

3136E十 〇4,0

7654E十 〇4.0

0.13841E十 〇5

.3545E十 〇4,0.3942E十 〇4.0・4543E十 〇4,0・5516E十 〇4

.8837E十 〇4,0.9689E十 〇4,0.10577E十 〇5

表3.1
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3.2会 話 の 開 始

HITAC-8400側 にGJMON,HITAC-8811側 にGCH:が ロ ー ドさ れ て い る 場

合,ラ イ トペ ン に よ る 文 字 ピ ッ キ ン グ に ょ り

¥EI、ODJUMPS,An,,Am,,,,PPP

An:JUMPSが は い っ て い る デ ィス ク パ ック の 指 定

Am:ラ ン タ イ ム パ ラ メ ー タ が は い って い るデ ィス ク パ ック の 指 定

PPP:ラ ン タ イ ム パ ラ メ ー タ の名 称

と イ ンプ ッ トす れ ば よい 。(モ ニ タ ー ロ ー デ ィン グ に 関 し て は 第 一 篇 「デ ィス プ レ イ シ ス テ

ム の 研 究 開 発 」 第5章 シ ス テ ム ・オ ペ レー シ ョン を 参 照 さ れ た い 。)現 在JIPDECで サー

ヴ ィ ス して い る シス テ ム を そ の ま ま 使 用 す る場 合 に は,プ ログ ラ ム パ ック をA3,フ ァ イ ル

用 の パ ック をA2に セ ン ト して

SELODJUMPS,A3,,A3,,,,JMPRUN

と す れ ば よ い 。

これ に よ っ て,JUMPSが コ ァ 内 に ロー デ ィ ン グ さ れ,同 時 に オ リ ジ ナ ル ・フ ァ イル,

セ レ ク トフ ァ イ ル,ワ ー ク フ ァ イ ル お よび プ リ ンタ ー の ア サ イ ン が な さ れ る。

以 上 の こ と がk・ こ な わ れ る と,JUMPS側 か ら,新 規 のJOBの 開 始 か あ る い は 中 断

JOBの 再 開 か を 聞 い て くる の で,こ の い ず れ か を ラ イ トペ ン ピ ッキ ン グ に よ り指 定 す れ ば

よいo

新 規 のJOBの 場 合 に は,自 分 の要 求 す る ス テ ー ジ にJUMPコ マ ン ドに よ って シ ャ ン フ

す れ ば よい し,中 断JOBの 再 開 の 場 合 に は,JUMPSが 使 用 し て い る テ ー ブ ル 類 は す べ

て,中 断 し た 時 の 状 態 に 再 現 し,そ の ス テ ー ジ名 を 表 示 す る の で 中 断 時 に使 用 して い たス テ

ー ジ にJUMPコ マ ン ドで ジ ャ ン プ して,JOBを 続 行 す れ ば よい 。

メ ソセ ー ジ の 選 択 を す る 場 合 に は,選 択 す る 文 字 列 の どの 部 分 で も よい か ら,ラ イ トペ ン

で ピ ッキ ング す る と,ピ ック した 文 字 列 が ブ リ ン キ ング す る(点 滅 す る)。 これ が 自分 の ピ

ック し た もの で あ れ ばSendPickingmessageキ ー(フ ァ ン ク シ ョ ン キーNO4)を お

す 。 間 違 って い れ ば,ResetPickingmessageキ ー(フ ァ ン ク シ ョン キ ーNO7)を

お し,再 び ピ ッキ ン グ し な お す 。

3.3フ ァン ク シ ョ ン キ ー

CRTに は フ ァ ン ク シ ョン キ ー が0～31番 ま で あ り こ の う ちCGOS側 で0～10番 ま
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で予 約 して使 用 して い る。JUMPSで は以 下 に述 べ るキ ー だけ を使 用 して い る。

キー 番号

0番 メ ッセ ー ジ イ ンデ ィケー タの オ ンオ フ。

ピ ンキ ングすべ き文 字 列がCRTの 画面上 に現 われ た り消 え た りす る。

2番 ビ ュー オ ン ・オ フ

現在 現 われ て い る画 面 を消 す ことが で きる。

3番 ク イ ソト

この キー を おす こ とに よ り,JUMPSは 一時 停止 す る。 この状 態か らぬ け だす に

は 次の2つ の方法 が ある。

a・¥GSTRT実 行 の再 開

b.¥EHLTnJUMPSの'JOBの 打 切 り。nは プ ログ ラ ム番 号

4番 う イ トペ ン ピ ッキ ン グの確 認

ピ ッキ ン グ指 定が あ っ た時 に,ラ イ トペ ンに よって ピ ッキ ングす る と,文 字 列 が ブ

リンキ ン グす るか ら,こ のキ ー を おす ことに よ り,ピ ンキ ング され た こ とを システ ム

側 が 確認す る。

6番X-Yプ ロ ソタへ の コピー

現 在 画面 に 現 わ れて い る図 をX-Yプ ロ ッタ にコ ピーを とる。

7番 うイ トペ ン ピ ッキ ング情 報 の リセ ソ ト

ピ ッキ ング す る文字 列を 間違え た時に,こ の キー をお し再 度 ピ ッキ ング しな おす。

11番=JUMPSク イ'Ptト

この キー をk・す こと に よ りJUMPSは 一 時 停 止す る。 この 状態か らぬ け だ す に は

次の2つ の 方 法が ある。

a.RESTART実 行 の再 開

b.ENDJUMPSの 中の トー タル デ ィス トリビ ュー タ(次 章 参 照)に もどるの で

JUMPコ マ ン ドか ら入れ な おす。

〔注 〕ク イ ッ トとJUMPSク イ ソ トの 違い は,後 者はJUMPSシ ス テ ムの 中 に ま

だ コン トロール が 存在 して お り,別 の あ るい は再び 同 じJUMPコ マ ン ドの 入

力 か ら続行 が可 能で あ るが,前 者はJUMPSのJob自 身が 打 ち切 られ るの

で,通 常は 後 者 のJUMPSク イ ッ トを 利用 する方 が 続行 が容 易 で あ る。

12番wait状 態 か らnormal状 態 に も どす。
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JUMPSに おい て,ピ ッキ ング 指 定の ある もの を のぞい たメ ソセー ジ,あ る いは

グ ラフ をデ ィス プ レ イする と,wait状 態 に なる の で,実 行 を続 け る ためには このキ

ー をお さ ね ばな らない。

∀

プ
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第4章 利用者 に よるシステムの拡張

⑱

-

"●

4.1シ ス テ ム の 内 部 構 成

JUMPSは,処 理手 続 のま と ま りと しての ステ ー ジ と,個 々の 手法 に 対応 す るス テ ソプ

とい う概 念 で構 成 され て い る。 この こと は第一 章に お いて も述べ た と お りであ るが,こ れが

システ ムの プ ログ ラム上 には,JUMPコ マ ン ドに よって 各ステー ジに コン トm－ ル をわ たす

トー タルデ ィス トリビ ュー ター(以 降は これ を略 してTDISと よぶ)と,TDISに よって

起動 さ れてそ のス テ ー ジ 内の コ マ ン ドを識 別 して各 コマ ン ド処 理 ルー テ ィ ンに コン トロー ル

を わ たす ステ ー ジ デ ィス トリビ ュー ター(以 降 は これ を略 してSTDISと よぶ)に 対応 し

て い る。STDISは ス テ ー ジ の数 だけ 存 在 し,そ れ ぞれ に別 々の名 前 がつ い てJUMPコ

マ ン ドの 名前 に 対応 す るSTDISが 選 択さ れ るわ けで あ る。JUMPSはHITAC8400

のCGOSの 管 理下 に あ り,JUMPSで 使 用 可能 のエ リア は 約170Kバ イ トであ るため,

STDISの 段 階 でオー バー レ イを お こな ってい る。 そ こでTDISがJUMPコ マ ン ドを う

け と る とSTDISを ロー デ ィン グ して コ ン トロール をわ た し,STDISが 次 のJUMPコ

マ ン ドを うけ と って も一 応TDISヘ リター ン して コマ ン ド解読がお こな われ る。

図4.1に 各 モ ジ ュー ル の 構成 を示 す。

4.1.1イ ニ シ ャラ イズ ル ー テ ィン

JUMPSが ロ ー デ ィン グ され た時 に 最初に コ ン トロー ルが わ たされ る ル ーテ ィンで

あ って 初期 設 定 と最 終 処 理 をお こな う。

初期設 定 と しては,

1.オ リジナ ル フ ァイル,セ レク トフ ァイル,ワ ーク ファ イル の オー プン

2.各 種 テ ー ブル 等 の 初期 設 定

3.中 断JOBの 再 開の場 合 には,テ ーブル 等 を 中断 時の 状態 に復 元 する。

4.割 込 み 処 理ル ー テ ィン をGIASPに 登録 する。

5.ト ー タル デ ィス トリビュー タに コ ン トロール を わ たす 。

JUMPEND;コ マ ン ドが入 力 され る と,コ ン トロール が トー タ ル デ ィス トリビュ

ー タ か ら帰 り次 の よ うな最 終処 理を お こな う。

6.JOBの 中断 であ るか ど うかを 使用 者に 聞 いて必 要 と あれば 中 断処 理 を お こな う。
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実 際 には 各 テ ー ブ ル を ワ ー ク フ ァ イル に 書 き だ す。

7.各 フ ァ イ ル を ク ロー ズ す る。

4.1、2ト ー タ ル デ ィス ト リ ビ ュー タ

JUMPコ マ ン ド を 解 読 す る こ と に よ り,そ の コ マ ン ドで 指 定 さ れ たSTDISを ロ

ー デ ィン グ し て そ れ に コ ン ト ロー ル をわ たす 役 目 を持 ち
,同 時 にCOMMONエ リ ア に

あ るISTAGEに,ど の ス テ ー ジ に は い っ た か と い う情 報 をセ ッ トす る。 トー タ ル デ ィ

ス ト リビ ュー タ 中 で 処 理 が 行 わ れ て い る場 合 はISTAGEは1に な っ て い る。

JUMPDDEF;の 場 合

ISTAGEを2に して,SDISRに コ ン トm－ ル を わ た す 。

JUMPEDIT;の 場 合

ISTAGEを3に して,CDISRに コ ン ト ロ ー ル を わ たす 。

JUMPDATA;の 場 合

ISTAGEを4に して,DDISRに コ ン ト ロー ル を わ たす。

JUMPCOR;の 場 合

ISTAGEを5に し て,VDISRに コ ン トロ ー ル を わ たす。

JUMPAUTO;の 場 合

ISTAGEを6に して,ADISRに コ ン ト ロー ル を わ た す 。

JUMPESTIMATE;の 場 合

ISTAGEを7に し てEDISTRに コ ン ト ロー ル を わ た す。

JUMPSIMUL;の 場 合

ISTAGEを8に し てFDISRに コ ン ト ロー ル を わ たす 。

JUMPEND;の 場 合

イ ニ シ ャ ラ イ ズ ル ー テ ィ ン に リタ ー ンす る。

トー タ ル デ ィス ト リ ビ ュー タは,TDISRとTDISと い う2個 の 入 口 名 を 持 って い

る 。TDISRは,イ ニ シ ャ ラ イ ズ ル ー テ ィ ンか らの 入 口 で あ り,リ ター ン 番 地 を セ ッ

トす る 。TDISは リ ター ン番 地 の セ ッ トを し な い 入 口 で あ る。 これ は,ト ー タル デ ィ

ス トリ ビ ュ ー タが ユ ー テ ィ リテ ィノレー テ ィン を使 用 し た 場 合 に エ ラー が 起 った と す る と,

エ ラー メ ッセ ー ジ を デ ィス プ レ イ し て か ら トー タル デ ィス トリ ビ ュー タに 帰 って こ な け

れ ば な ら ない が,こ の 時 の 入 口 で あ る 。

4.1.3ス テ ー ジデ ィ ス トリ ビ ュー タ

JUMPコ マ ン ド に よ っ て コ ン トロー ル が わ た さ れ る と,利 用 者 に対 し て コ マ ン ドを
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要 求 し,指 定 され た コマ ン ド処 理 ルー テ ィンに コン トロール を わ たす 役 目を持 って い る。

コ マ ン ドの 処 理が 終 る と再 び 別の 入 口 名で 呼ば れ て次 の コ マ ン ドの処 理を して ゆ く。 こ

の ため にSTDISは2つ の入 口を持 っ てお り,一 つはTDISか らの 入 口,も う一 つ

は 各 コマ ン ドあ るい は ユー テ ィ リテ ィル ー テ ィ ンか らの 入 口で あ る。

STDISは ス テ ー ジの 数 だけ あ るが,そ の 構造 は全 く同 じで あって,たX'登 録 して

ある コマ ン ドが 異る だけ であ る。

4.1.4利 用者 に よる ステ ー ジ ある いは ス テ ップ の追加

禾幌 者 が新 し くス テ ー ジあ るいはス テ ップ を追加 す る場 合に は,TDISあ るい は

STDISの 修 正を お こなわ なけ れ ば なら ない。

まずス テ ップの 追 加 を考 え て み よう。 ステ ップの追 加 は,追 加 したい コ マ ン ドを対 応

す るス テ ー ジのSTDISに 追加登録 して,そ の コマ ン ドの処 理ル ーテ ィン を作 り,そ れ

に コ ン トロー ル を わ た す よ うにす れ ば よい。

① 対 応す るSTDISのTBLCNT(そ のス テ ー ジ にあ る コマ ン ドの 数が は い る)の

内容 を追 加 し たい コマ ン ド数だ け増 す。

②TABLEに コマ ン ド名 を登録す る。

③TOBIBANに コマ ン ドを処理 す るルーテ ィンの 入 口名 を登録 す る。

〔注意 〕

TOBIBANとTABLEで は コマ ン ド処理 ル ーテ ィンの入 口 と,コ マ ン ド名 が 逆

順に二な って い る。

④ コマ ン ド処理 ル ー テ ィンの最 后 で,STDISに リター ンす る。

ス テー ジの追 加 の 場合 に は ・

① 利 用者 が追 加 した い ステ ー ジ用 のSTDISを 作 る。

② ス テ ソプの追 加 と 同 じよ うに して,各 処 理 コマ ン ドを作 る。

・t③TDISの 中 のTBLCNT,TABLE,TOBIBANを 修 正す る。

:④'ERRORル ー テ ィンの ジ ャy・プテ ー ブル に追 加 す る。(4 .2.3表 参 照)

・¢

4.2ユ ー テ ィ ・リ テ ィ ル ー テ ィ ン

使 用 者 がJUMPSの 機 能 を 拡 張 す る 場 合 に 必 要 と 思 わ れ る 各 種 ユ ー テ ィ リテ ィ と して 次

の よ う なル ー チ ンが 用 意 さ れ て い る 。

(1)シ ラブ.ル リー ド ルー テ ィン(Syllablereadroutine)

.才
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.イ含

＼∀

"さ

(2)サ ー チ ルー ティン(Searchroutine)

(3)エ ラー ル ー ティン(ERRORroutine)

(4)デ ィス ク フ ァ イル ア ク セ ス ル ー ティン(Diskfileaccessroutine)

(5)グ ラ フ デ ィス プ レ イ ルー ティン(Graphdisplayroutine)

(6)パ ラ メ ー タ 推 定 ル ー ティン

以 下 に 各 ル ー ティンの 説 明 を 述 べ る。

4.2.1シ ラ ブ ル リー ド ル ー ティン

呼 び 出 し方CALLSYLRED

機 能:下 記 のlabeldCommonエ リア に情 報 を セ ッ トす る。

COMMON/SYLCOM/ISB(3),IEM,ISORT,ICC,ICCW/

ISB(3):セ パ レ 一 夕 が 来 る 迄 の デ ー タ の 内 容 が セ ッ ト さ れ る。

IEM:区 切 り記 号 が 数 字 コ ー ドで 入 る。

ISORT:ISBに 人 って い る 内 容 の 属性 を示 す 。

ICC:ISBめ 内 容 の 属 性 が 名 前 の 時 に そ の 文 字 数 が 入 る。

ICCW:ISBの 内 容 の 属 性 が 名 前の 時 に そ のWORD数 が 入 る。

ISBの 識 別 コー ド(ISORTの 内 容)

1:ISBに 何 も入 っ て い な い 。ISB(1)～ISB(3)は ブ ラ ン ク が つ ま って い る。

2:名 前 こ の 場 合ISB(1)～ISB(3)に 左 づ め で 名 前 が 入 って い る。 な お,名 前

に は ブ ラ ン ク を 含 む 物 は 許 され な い 。

3:整 定 数 この 場 合ISB(1)に 値 が 整 数 タ イ プ で は 入 っ て い る。

4:実 定 数 この 場 合ISB(1)に 値 が 実 数 型 で 入 って い る。

IEMの 内 容

0

4

7

8

2

3

4

6

6

7

7

9

9

9

9

粋

]

ー

+

*

ー

.

;

べ き

ブ ランク

左か っ こ

プ ラス

乗算 記 号

右か っ こ

セ ミコ ロ ン

マ イ ナス
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97/除 算 記 号

107,カ ン マ

122:コ ロ ン

126=等 号

上 記 の い ず れ に も該 当 し な い 区 切 り記 号 の 場 合,IEMは 常 に192と い う数 字 が 入 っ

て い る。

注 シ ラブ ル リー ドルー テ ィン の イニ シ ャ ラ イズ

シ ラ ブ ル リー ドルー ティン を 使 用 す る 場 合,下 記 の 方 法 で こ の ルー ティンを イ ニ シ ャ

ラ イズ して お か ね ば な ら な い(JUMPSに お・い ては イ ニ シ ャ ラ イズ ル ー ティンが

行 って い る)。

COMMON/SYLCOM/ISB(3),IEM,ISORT,ICC,

11CCW/BI、K/ICHAR/BEBLK/IBUFN,IBUFC,IB

2UF(m)/BLKIN/ISBL,ISBC/10SEI/IOGSW

パ ツフ ア数

10GSW=O

IBUFN=4m十1

1BUFC==4m

↓

CALLSYI、RED

⑧
CENSUS△DEPTSELLING△ △(1961・1962)△;

上 記 の デ ー タ を シ ラ ブ ル リー ドル ーテ干ンで 処 理 す る と 次 の 様 に な る。

m㌦4

回数 ISB(1) ISB(2) ISB(3) IEM ISORT ICC ICCW

1 CENS US= 一 64 2 6 2

2 DEPT SELL ING△ 77 2 11 3

3 1961 107 3

4 1962 93 3

5 94 1

4.2.2サ ー チ ル ー テ ィン

セ レク トフ ァ イ ル のnametable を サ ー チ し て,も しあ れ ば セ レク トフ ァ イ ル上 か
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らデ ー タ を 読 み だ して,セ ッ ト し な け れ ば,オ リ ジ ナ ル フ ァ イ ル か らデ ー タ を読 み 出 し

て セ レク トフ ァ イ ル に 登 録 し て か らデ ー タ を セ ッ トす る。

呼 び 出 し 方

CALLSEARCH(KEY,IATR ,DATA)

KEY:デ ー タ の キ ー が は い っ て い る 場 所 を 示 す
。 一 次 元 で 要 素 が3の ア レ イ で な け

れ ば な ら な レ㌔

IATR:デ ー タ の 属 性が は い る。 半 語 長 の 整 数 で ,28の 要 素 を も つ 一 次 元 ア レ イ で

で なけ れ ば な ら ない 。

DATA:読 み 出 し たデ ー タ が は い る。190の 要 素 を もつ 一 次 元 ア レ イ で実 数 で な け れ

ば な ら な い。

注 指 定 し た キ ー を 持 つ デ ー タ が,オ リジ ナ ル フ ァ イ ル に もセ レ ク ト フ ァイ ル に もな

場 合 に は ・エ ラー メ ・セ ー ジ を 出 して,ス テ ー ジ デ ィス ト リ ζ 一 一 タ に か え る
。

4.2.3.エ ラ ー ルー テ ィン

エ ラー メ ッセ ー ジ を ラ イ ン プ リン タ とグ ラ フ ィ ック デ ィス プ レ イ に 出 力 して
,デ ィス ト

リ ビ ュー タ に とふ

呼 び 出 し方

CALLERROR(ERMES,N)

ERMES:エ ラ ー メ ッセ ー ジ が 文 字 ス ト リン グ と し て は い っ て い る 配 列 で あ る
。

N

SEQ#

0001

0002

0003

0.OO4

0005

0006

0007

0008

0009

:エ ラ ー メ ッ セ ー ジ の 文 字 数

表 エ ラー ルー ティン リス ト

LABELFORTRANSTATMENT

SUBROUTINEERROR(ERMES ,N)

COMMON/STCOM/,ISTAGE

COMMON/SYLCOM/ISH3)IEMISORT ,ICC,ICCW

DIMENSIONERMES(N)

NN=(N十3)/4

WRITE(1HO,30A4)

100FORMAT(1HO,30A4)

CALLGRCHDP(N,ERMES)

101F(IEM.EQ.94)GOTO20
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4.2.4

D

カ

①

勾

(5)

0010CALIＬSYLRED

OOllGOTO10

C*

C*****IFYOUWANTTOADDUSERISSTAGE

C*****YOUMUSTADDTOTHEFOLLOWINGJUMP-

TABLE.

C*

0012

0013

り014

0015

0016

0017

0018

0019

0020

0021

0022

デ ィス ク

一 般

6

7

∩◎

0

1

2

3

4

5

6

7

8

2

・フ ァ イ ル

形

CALLFOPEN(USERISNAME&DATE,FILENAME,RESULTSIGN)

CALI、FCLOSE(FII、ENAME,RESULTSIGN)

CALLFPURGE(FILENAME,RESULTSIGN)

CALLFREG(KEY,DATA,KEY.&SWITCH,POINTER,

RESULTSIGN)

CALLFSERCH(KEYORPOINTER,DATA,KEY&SWITCH,FILE

NAME,RESULTSIGN)

CALLRSERCH(KEY,DATA,KEY&SWITCH,RESULTSIGN)

cALLDwR(KEY,DATA,FILENAME,DATAslzE,REsuLTsIGN)

CALLDFR(KEY,DATA,FILENAME,DATASIZE,RESULTSIGN)

-266－

GOTO(1,2,3,4,5,6,7,8),ISTAGE

CALLTDIS

CAI、1、SDIS

CALLODIS

CALLDDIS

CALLVDIS

CALLADIS

CALLEDIS

CALLFDIS

STOP

END

ア ク セ ス ・ル ー テ ィン
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この ユ ー テ ィ リテ ィ ・ルーテ ィン は,HITAC8400の ア セ ン ブ リ言 語 に よ って 記 述

さ れ て お り,そ の モ ジ ュ ー ル 名 は,1JDATAlと し て ま とめ て あ る。 ま た,ボ リ ュ

ー ム ・シ リ ア ル ・ナ ン バ ーlJUMPOO1のSYSOML上 に 収 録 さ れ てk・ り
,ユ ー ザ

は 他 の ユ ー テ ィ リ テ ィ ・ルー テ ィン と同 様 に 使 用 す る こ とが で き る。 以 下 に 各 ル ーテ ィンの

説 明 を お こ な う。

(1)FOPEN:FILEOPEN

こ の サ ブ ル ー テ ィ ン に よ っ て,JUMPSに 必 要 な フ ァ イ ル の オ ー プ ン 作 業 が 行 わ

れ る。 この サ ブ ル ー テ ィ ン で は,フ ァ イル を オ ー プ ン す る の み で な く,利 用 者 水 準 の

ラベ ル 情 報 を 与 え た り,チ ェ ソク し た りす る 。

コ ー リ ン グ ・シ ー ケ ンス:

CALLFOPEN(USER,1,ISW)

USER:DIMENSIONUSER(7)で 予 め 領 域 を 確 保 す る必 要 が あ る。 こ

の うち5ワ ー ドは 利 用 者 で2ワ ー ドは 作 成 年 月 日で あ る。

1

ISW

1ワ ー ドで フ ァイ ル の 種 別 を 指 定 す る。

1-→ オ リ ジ ナ ル ・フ ァ イ ル

2→ セ レク ト ・ フ ァイ ル

3→ セ ー ブ ・ フ ァ イル

4→ ワ ー ク ・フ ァ イ ル

:1ワ ー ドで オ ー プ ン作 業 の 結 果 を 示 す 。

0→ 正 常 オ ー プ ン

9→ 異 常 オ ー プ ン(ラ ベ ル 情 報 に 誤 りが あ る か デ バ イ ス ・エ ラ ー

そ の 他)

使 用上 の 注意:

USER領 域 は,1の 内 容に よって 以下 の ラペル 情報が 授 受 され る。

1=1の と き

既 成の ラベ ル 情 報(IJUMPS/ORIGINAL-FILEllの 文 字 列

と作成 年 月 日く月,日,年 の 順 〉)が 格納 さ れる。

1=2の と き

フ ァイル が,す で に消 去(CALLPURGEに よ って)さ れ て い る場 合,

フ ァイル の ラベ ル情報(1利 用者 名1十|作 成年 月 日!を セ ッ トしなけ れ ば
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な ら な い 。

フ7イ ル が 消 去 さ れ て な い 場 合,既 成 の ラ ベ ル情 報 が格 納 さ れ る 。

1=3,1=4の と き

1=2に 準 じ た 作 業 を 行 う。

(2)FCLOSE:FII、ECIＬOSE

こ の サ ブ ル ー テ ィン に よ っ て,JUMPSに 必 要 な フ ァ イル の ク ロ ー ズ 作 業 が 行 わ

れ る 。

コー リン グ ・シ ー ケ ン ス:

℃ALLFCLOSE(1,ISW)

1:1ワ ー ドで フ ァ イ ル の 種 別 を 指 定 す る 。

1→ オ リ ジナ ル ・フ ァ イ ル

2→ セ レク ト ・ フ ァ イ ル

3→ セ ー ブ ・フ ァ イ ル

4→ ワー ク ・フ ァ イ ル

ISW:1ワ:ド で ク ロ ー ズ 作 業 の結 果 を 示 す。

0→ 正 常 ク ロー ズ

9→ 異 常 ク ロ ー ズ(デ バ イス ・エ ラー,そ の 他)

(3)FPURGE:FILEPURGE

こ の サ ブ ル ー テ ィ ン に よ って,JUMPSに 必 要 な フ ァ イ ル の 消 去 作 業 が 行 わ れ る。

コー リ ン グ ・ シ ー ケ ン ス:

CALLFPURGE(1,ISW)

1:1ワ ー ドで フ ァイ ル の 種 別 を 指 定 す る 。

2→ セ レク ト ・フ ァ イ ル

3→ セー ブ ・ フ ァ イ ル

4→ ワ ーク ・ フ ァ イ ル

ISW:1ワ ー ドで 消 去 作 業 の 結 果 を示 す 。

0→ 正 常 消 去

9→ 異 常 消 去(デ バ イ ス ・エ ラ ー,そ の 他)

〔4)FREG:FILEREGISTER(RECORDWRITEIN)

こ の サ ブ ル ー テ ィ ン に よっ て,JUMPSに お け る セ レク ト ・フ ァ イ ル に 所 定 の フ
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オー マ ッ トで 書 き 込 み が 行 わ れ る。

コ ー リン グ ・シ ー ケ ン ス:

CALLFREG(KEY,DATA,IAIR,N,ISW)

KEY.

DATA:

IAIR:

N

ISW

FSERCH:FILE

この サ ブ ル ー テ ィン に よ っ て,JUMPSに お け る オ リ ジ ナ ル ・ フ ァ イ ル,セ レ ク ト

・フ ァ イ ル か ら当 該 レコ ー ド を所 定 の フ ォ ー マ ッ トで 読 み 出 しが 行 わ れ る。

コ ー リ ング ・シ ー ケ ンス:

CALLFSERCH(KEY,DATA,IAIR,1,ISW)

KEY・

DATA:

DIMENSIONKEY(3)で 予め領 域 の 確保 が 必要 で あ り,書 き

込 み レコー ドのキ ー ワー ドと な る。

DIMENSIONDATA(181)で 予め 領 域 の確保 が 必要 で あ

り,デ ータ の存 在 しない 部 分は,文 字 ス トリング101で パ デ ィン

グ してお か なけ れ ば な らない。

キ ー ワー ドとス イ ッチ 情 報 の領 域であ り,そ の フ ォー マ ッ トは添 付

資料 を 参照 の こ と。

COMMON領 域SLTTBLの セ レク ト ・フ ァイル ・キー テー ブル

上 の当該 キ ー ワ三 ドの ロケー シ ョン を示す ポ インター(1ワ ー ド)

であ る。

1ワ ー ドで 書 き込み 作業 の結果 を示す。

0→ 正常書 き込み

1→ 書 き込 み フ ァイル領 域 が オー パ ー フ ロ

9→ 異常書 き込(KEYの キー とIAIRの キー とが 等 し くない

と き,デ バ イス エ ラー,そ の他)

SEARCH(RECORDREADOUT)

DIMENSIONKEY(3)予 め領域 の 確保 が必 要で あ り,オ リジ ナ

ル ・フ ァイル の場 合,読 み 出 し情報 の キー ワー ドで あり,セ レク ト ・

フ ァイルの場 合,当 該 キー ワー ドのキ ーテ ーブル 上 の ポ イ ンタ ーを,

KEY(1)の ところ に入 れ て おか ねばな らない 。

DIMENSIONDATA(190)で 予 め領域 の 確保 が必 要 で あ り,

この領 域にデ ー タ部 分 が格 納 され る。 ま た,デ ータ の存在 して い ない

部 分は,文 字 ス トリング101で パデ ィ ング して ある。
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IAIR:キ ー ワ ー ド と ス イ ッチ 情 報 の 領 域 で あ り,そ の フ ォ ー マ ッ トは,添 付

資料 を 参 照 の こ と。

1:1ワ ー ドで フ ァ イ ル の 種 別 を 指 定

1→ オ リ ジ ナ ル ・フ ァ イ ル

2→ セ レ ク ト ・ フ ァ イ ル

ISW:1ワ ー ドで 読 み 出 し作 業 の 結 果 を 示 す 。

0→ 正 常 読 み 出 し

1→ 該 当 レ コ ー ドな し

9→ 異 常 読 み 出 し(デ バ イス エ ラ ー,そ の 他)

使 用 上 の 注 意、:

DATA領 域 は,1=1と1=2と で は 内 容 が 異 な る の で注 意 す る こ と。 す な わ ち,

1=1の と きは,最 大190ワ ー ドの デ ー タが 含 まれ る が,1=2の と きは,最 大181

ワー ドで 残 余9ワ ー ドは,文 字 ス ト リ ン グlolで パ デ ィン グ され て い る。

(6)RSERCH:FILERESEARCH(ANALOGOUSB[ECORDREADIN)

この サ ブ ル ー テ ィン に よ って,JUMPSに お け るオ リ ジ ナ ル ・フ ァ イ ル か ら 当 該 キ

ー ワ ー ドに 最 も近 い レ コー ドを 所 定 の フ ォー マ ッ トで 読 み 出 しが 行 わ れ る。

コ ー リ ング ・シー ケ ン ス:

CALLRSERCH(KEY,DATA,IAIR,ISW)

KEY.

DATA:

IAIR.

ISW

DIMENSIONKEY(3)で 予 め 領 域 の確保 が 必要 であ り,こ の

キ ー ワ ー ドに 最 も近似 した キーワー ドが読み 出 され る。

DIMENSIONDATA(190)で 予 め領 域の 確保 が 必 要 であ り,

。*の データが 入KEYで示 され た
,キ ー ワー ドに近似 した キ ーワー ト

る。,

読 み 出 され た レ コー ドのキ ー ワー ドとス イ ッチ 情報 の領 域 であ り,そ

の フ ォー マ ッ トは,添 付 資料 を参 照の こ と。

1ワ ー ドで 読み 出 し作業 の 結果 を示 す 。

0→ 正 常 読み 出 し'

*近 似 し た キー ワ ー ドに っ い て

近 似 し た キ ー ワ ー ドは,当 該 サ ブ ル ー テ ィ ン の 直 前 で コ ー ル さ れ たFSERCHサ カ レーテ

ィ ン の キ ー ワー ド とす る。 そ して,そ の キ ー ワー ドの 第1シ ラ ブ ル(1ワ ー ド)が 当該 ル ー

テ ィ ン のKEYに お け る 第1シ ラ ブ ル と等 しい もの で あ る 。

-270一

ノ

ψ

.」レ



,→◆

、

,

、←L

1一 該 当 レ コ ー ド な し

9→ 異 常 読 み 出 し(デ バ イ ス エ ラ ー,そ の 他)

(7)DWR:DISCFILEWRITE

こ の サ ブ ル ー テ ィ ン に よ っ て,JUMPSに お・け る セ ー ブ ・フ ァ イ ル ,ワ ー ク ・ フ

ァ イ ル に 対 し て 所 定 の フ ォ ー マ ッ トで 書 き込 み が 行 わ れ る。

コー リ ン グ ・シ ー ケ ン ス:

CALLDWR(KEY,DATA,1,N,ISW)

KEY:DIMENSIONKEY(3)で 予 め 領 域の 確 保 が 必 要 で あ り,当 該

デ ー タ の 指 標 と な る。

DATA:DIMENSIONDATA(N)で 予め 領 域 の 確 保 が 必 要 で あ り ,こ

の 領 域 が 当 該 フ ァ イル の レ コー ドサ イ ズ に 従 っ て 分 割 格 納 さ れ る。

1:1ワ ー ドで フ ァイ ル の 種 別 を 指 定

3→ セ ー ブ ・フ ァ イ ル

4→ ワー ク ・ フ ァ イ ル

N:1ワ ー ド でDATA領 域 の 大 き さ を ワ ー ド数 で 指 示

ISW:書 き込 み 作 業 の 結 果 を 表 示

0→ 正 常 書 き 込 み

1→ 書 き込 み フ ァ イ ル 領 域 が オ ー バー フ ロ ー

9→ 異 常 書 き 込 み(デ バ イス エ ラ ー,そ の 他)

(8)DFR:DISCFILEREAD

こ の サ ブ ル ー テ ィン に よ っ て,JUMPSに お・け る セ ー ブ ・ フ ァ イ ル ,ワ ー ク

・フ ァ イ ル に 対 し て 所 定 の フ ォ ー マ ッ トで 読 み 出 しが 行 わ れ る
。

コ ー リン グ ・シ ー ケ ンス:

CALLDFR(KEY,DATA,1,N,ISW)

KEY.

DATA:

1

DIMENSIONKEY(3巨 予め 領域 の 確保 が必 要 であ り,読 み 出

す べ きデ ー タの 指標 であ る。

DIMENSIONDATA(N)で 予め領 域 の確 保 が 必要 であ り,こ の

領域 に 当該 デ ー タが格 納 され る。

1ワ ー ドで フ ァイル の種 別 を指 定

3→ セー ブ ・ファイル
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4→ ワー ク ・フ ァイ ル

N:1ワ ー ドでDATA領 域の大 き さを ワー ド数 で表示 され る。

ISW:読 み 出 し作 業 の 結 果を表 示

0→ 正 常読 み 出 し

1→ 該 当デ ー タ な し

9→ 異常読 み 出 し(デ バ イス エ ラー,そ の他)

4.2.5グ ラフ ・デ ィス プ レー ル ー テ ィン

グ ラフデ ィス プ レー ルーティンは以下 に述 べ る ものか ら構 成 され る。

(1)GJOPENROUTINE

機 能:グ ラ フのデ ィス プ レ イの イニ シ ャラ イズを 行 う。

形 式:CALLGJOPEN(IFIG,ID,N)

IFIG:グ ラ フの番 号(整 数型)

ID:グ ラ フの名 前(EBCDIKコ ー ド)

N:名 前 の 文字 数

例

CAI、LGJOPEN(100,5HGRAPH,5)

出力形 式

GRAPHNO=100GRAPHNAME:GRAPH

注)グ ラフ番 号及 び グ ラ フ の名 前 を 図面下 部に表 示す る。 又デ ィス プ レイの イニ

シ ャラ イズ を行 う。

名 前 の 文字 数N,又 名前に ブ ラ ンク が ある場 合 そ の数 をBと す る とき次の 条

件 を満 足 す る こ と。

N十B≦;17

又 グ ラ フの番 号 は 次の 条件 を満足す る こと。

IFIG<107

(2)GJAXISROUTINE

機 能1グ ラ フの 座 標 軸を描 く。

形 式:CALLGJAXIS(Xmax,Xmin,Ymax,Ymin,ISW1,ISW2,

UNIT)

Xmax:X軸 デー タの 最大値

Xmin:X軸 デー タ の最 小値
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Ymax

Ymin

ISW1

ISW21

Y軸 デー タの最 大値

Y軸 デー タの最 小値

1時 系列デ ー タ で ない 時

2時 系列 デー タの 時

1X軸 －Y軸 ともに等 間 隔 座標

2X軸 だけが 対 数

3Y軸 だ け が対 数

4X車 由－Y軸 と もに 対数

UNIT

UNIT(2):

当
UNIT(7):

蒜:1:/

UNIT@。、1

但 しUNIT(1)

X軸 の単位

X軸 の名 前(12文 字以 内)

Y敵 う単位

,

を も っ て い ない 。

Xmax,Xmin,Ymax,Yminは 次 の条 件 を 満 足 し て い れ ば,必 ず し も デ ー タ 中 の

最 大,最 小 値 で な くて も よ い。 デ ー タ 中のX,Y軸 の 最 大,最 小 値 を 各 々DXmax,

DXmin,DYmax,DYminと す る と,

Xmax)≧DXmax

Xmin≦(DXmin

Ymax2≧,DYmax

Ymin≦(DYmint

Xmax,Xmin,Ymax,Yminに よっ て,X,Y軸 は 適 当 に ス ケ ー リ ング さ れ る。

デ ー タ形 式

全 て の デ ー タ は 実 数 を 用 い る。

(i)時 系 列 デ ー タ で な い 場 合

一273－

Y軸 の 名前(12字 以 内)

UNIT(6)は 将来 の 機 能拡 張 の為の エ リアで,現 在 は,意 味



デ ー タ は 全 て 実 数 を 用 い る。

(iD時 系列 デ ー タ の場 合

(1)GJAXISROUTINEで 扱 う時 系 列 は 次 の4種 類 とす る。

年 デ ー タ

半 期 デ ー タ

四 半 期 デ ー タ

月 次 デ ー タ

(2)デ ー タ 構 造

㈹ 年 デ ー タ

デ ー タ と し て,年 の 下2桁 の み を記 述 す る こ と。

efF[11950→50.

1971→71.

(ロ)半 期 デ ー タ

年 に つ い て1=t,(d)と 同様 に 取 扱 い,104桁 を2と し,103桁 で 上 期(1),

下 期(2)を 指 示 す る。(以 下 年 は 下2桁 指示 と す る 。)

例1950年,上 期 →21050.

1971年,下 期 .→22071.

⇔ 四 半 期 デ ー タ

104の 桁 を4と し,103の 桁 で,1期1),2期(2),3期(3),4期(4),を 指

示す る。

例1960年1期 →41060.

1965年4期 →44065・

⇔ 月 次 デ ー タ

月 は,103,104の 桁 に 右 詰 で 指 示 す る。

例1955年1月 →1055・

1968年12月 →12068・

(3)GJPUTROUTINE

機 能:グ ラ フ を描 く

形 式:CALLGJPUT(X,Y,N,IDU㎜,INT,K)

X:デ ー タ のX座 標
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Y:

N:

IDUMMY:

INT:1

2

3

4

K.1

2

デ ー タのY座 標

デ ー タの個 数

注1)

高 輝度

中輝度

グ ラフの 輝 度

低 輝度

ブ ランク

(X,Y)で 与 え られ た 点vaEFbQを 記 す。

(X,Y)に 印鱒 を記 さな い。

デ ー タ(X,Y)が 配 列 で 与え られる 場 合,つ ま りNが2以 上 の場 合,INT

で指 示され る 輝 度 に従 って 表示 され るが,(X,Y)が 配 列で 与 え られ ない 場

合(N=1),INTの 指 示 には従 わ ない で,グ ラフの 輝 度は ブ ラ ンク とな り,

叉(X,Y)はKの 指示 に よって 印され る。 又,INT=4の 場 合,必 ず(X,Y)

点は 印ひ◇が記 され る。

(4)GJCLOSROUTINE

機 能:グ ラフ処 理の ク ロー ズ ルー チ ン(OLOSEROUTINE)

形 式:CAI、LGJCLOS

(5)グ ラフ のデ ィス プ レー

上 言ff1)～(4)のル ーチ ン を 次の 順 序 で実 行す る こ とに よ って グ ラ フは表 示 され

る。

CALL

CALL

CALL

CALL

CALL

CALL

GJOPEN

GJAXIS

GJPUT

GJAXIS

GJPUT

■

GJCLOS

:グ ラ フの デ ィス プ レ イの イ ニ シ ャ ラ イ ズ

X,Y軸 を 描 く。

グ ラ フ を 描 く。

:グ ラ フ処 理 の ク ロー ズ

注1)IDUMMY

IDU㎜ は将 来 の機 能拡 張 の為 の エ1ア で現 在 臆 味 を もりて い ない が,必 ず 整 数 を

入れ る こ と。
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4.2.6パ ラ メ ー タ 推定 ル ー テ ィン

(1)DLSMル ー テ ィン

モ デ ル 式 の パ ラ メ ー タ 推 定 を 直 接 最 小 二 乗 法 に お い て 行 う呼 び 出 し方

CALLDLSM(A,N,IP,M,BETA,SD,DW,IS,ISW)

入 力A:デ ー タ エ リ ア(1次 元 配 列)

N:パ ラ メ ー タ1個 当 り の デ ー タ 数 を 示 す。

IP:A中 各 パ ラ メー タ 及 び 従 属 変 数 の デ ー タ が ど こ か ら始 ま る か の

情 報 が 入 っ て い る(1次 元 配 列)の 配 列

M:IPの 大 き さ

IS:定 数 項 推 定 を 行 うか 否 か を示 す 。

0:行 わ な い

11行 う

出 力

BETA:推 定 さ れ た 係 数(1次 元 配 列)

ISW:解 の 状 態 を 示 す

0:NORMALEND

1:解 が 求 ま らな か っ た

SD:残 差 平 行 和

DW:、 ダ ー ビ ン ワ ト ソ ン 比

例Yl=βo十 β,X,1十 メ92×12十 β3×13… 十 βM_lXl,M-1

.右式 の 係 数 を 推定Y2=βo十 β,X2,十 β2×22十 β3×23… 十 βM.1×2M-1

す る とす るY3=βo十 β1×31十 β2×32十 β,X,,… 十 βM-1Xh,M-i

三

YN=βo十 βIXN ,1十fl2XN,2十 β3XN,3十 …

βM.、XN,M.、

IS:1βoは 指 定す る。

IS:0βoは 指 定 し な い。

入 力TABLE
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N
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＼
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N

＼

Jl-
Y2

YN

/
Xll

Xl2

㌔!
X12

×22

×32

XN2

/
Xl

,M-

X2M-

XN
,M一

IP
IRI)

IP(2)

IP(M)

(2)IDLSMル ー テ ィン

適 度認 定 で あ るモ デル 式 のパ ラ メー タ 推定 を間接 最小 二 乗法 に よりお こな う
。

呼 び 出 し方

CALI、IDLSM(SD,DW)

SD:推 定 した式 に 対 し全 体 テ ス トを行 な っ た結果の 標準 偏差 が は い る
。 一 次

元 配 列で式 の 個数 の 要素 を もたね ば な らない。

DW:同 じくダ ー ビ ン ワ トソン比が は い る。一 次元 配列 で式 の 個数 の 要素 を も

たね ば な らな い。

メ イ ン ルー テ ィン側 か らわ たす情 報 は 式 テー ブル ,同 時 従属 変数 テ ーブル,先 決 変

数 テー ブル,デ ー タテ ー ブ ル で あ って コモ ンで わた され る。

(3)TSLSMル ー テ ィン'』 『"

過 剰 認 定 で あるモ デル式 の パ ラ メー タ 推 定を二 段階 最小二 乗 法 に ょ りお こな う。
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呼 び 出 し方

CALLTSLSM(SD,DW)

わ たさ れ る パ ラ メー タ お よび情 報 は すべ てIDSLMル ー テ ィン と同 じで あ る。

付 録

1.セ レク トフ ァ イル テ ーブ ル

2.変 数 分 析 表 お よび 相関 表

3.式 を表 現 す るための 各種 テ ー ブル

a式 テ ー ブ ル

b同 時 従 属 変 数 テ ー ブ ル

c先 決 変 数 テ ー ブ ル

dデ ー タ テ ー ブ ル

eテ ー ブ ル 間 の 関 係

.4.キ ー ワ ー ドと ス イ ッ チ情 報 に つ い て

5,フ ァ イ ル の 仕 様 に つ い て

6.エ ラ ー メ ソセ ー ジ一 覧

1.JUMPSで 使 用 してい るテ ーブ ル

JUMPSの セ レク トフ ァ イル キー テー ブ ル

INPLASPIDUM

表5.1

→

ISECTIGRTIEXTIPRT
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INP ,:今 度 使 用 で き る テ ー ブ ル エ リア の ポ イ ン タ ー 。

FOPENを か け た 時 点 で は1に セ ッ トさ れ る。

LASP:テ ー ブ ル の 大 き さ 十1が は い る。

IDUMl使 用 せ ず 。 初 期 状 態 は0に な って い る。

IT:テ ー ブ ル の キ ー 部 分 が は い る場 所 で12バ イ ト分 あ る。

ISECT:そ の 変 数 の セ ク タ ー 番 号 が は い る。

IGRT:そ の 変 数 の グ ル ー プ 番 号 が は い る。

'IEXT:そ の変 数 の 属 性

0:undefinell内 生 変 数2:外 生 変 数

IPRI:そ の 変 数 の プ ラ イ オ リ テ ィが は い る。

1㏄:グ ル ー プ コ ー ドカ ウ ンタ ー で現 在 ま で に 使 用 さ れ た グ ル ー プ の 個 数

が は い る。

こ の テ ー ブ ル は,SLTTBLと い う名 前 のCOMMONに と られ て い て,そ の 順 序

は 次 の とお・り で あ る。

COMMON/SLTTBL/INP,IASP,IDUM

IT(900),IGC,ISECT(300),IGRT(300),IEXT(300)

IPRI(300)

INTEGERISECT*2,IGRT*2,IPRI*2

2.変 数 分 析 表teよ び 相 関 表

表5.2

NCTAB

ITYRTABSI)1]AB㎜ABBTABSDR正 】VDWR[EVBREV

.

一
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NCTAB:現 在 使 用 可能 な テ ー ブル領 域 の先 頭 が示 され てい る。

新規 ジ ョブ開始 の と き1が セ ッ トされ る。

ITXlY=α 十 βXと い う回帰 式 でのXに あた る変 数 の セ レク ト・フ ァ

イル ・キー テー ブル 上 の位 置 を示 してい る。

ITY:Y=a十 βXと い う回帰式 でのYに あた る変 数 の セ レク ト・フ ァ

イル ・キー テー ブル上 の 位置 を示 してい る。

RTAB:ITXとITYの 両 変数 間 の 相関 係数 で あ る。

SDTAB:ITXとITYの 両変 数 でのY=α+βXと い う回帰 式 の誤 差

の標準偏 差 で あ る。

DWTAB:ITXとITYの 両 変数 でのY=Ct十 βXと い う回帰式 の ダー

ビ ィン ・ワ トソ ン比で ある。

BTAB:ITXとITYの 両 変数 でのY=α 十 βXと い う回帰式 の βで

ある。

SDREW:ITXとITY¢)両 変数 でのX=a十 βYと い う回 帰式 の誤 差

の標準 偏 差 で ある。

DWREV:ITXとITYの 両変 数 でのX=α 十 βYと い う回帰 式 の ダー

ビィン ・ワ トソ ン比 で ある。

BREV:ITXとITYの 両 変数 でのX=Ct十 βyと い う回 帰式 の βで

で あ る。

この テー ブル は,CORTABと い う名 前 のCOMMONエ リアに と られて お り,

そ の大 き さはつ ぎの とお りで ある。

COMMON/CORTAB/NCTAB,ITX(1000),ITY(1000),

RTAB(ユ000),SDTAB(1000),DWTAB(1000),BTAB

(1000),SDREV(1000),DWREV(1000),BR,EV(1000)

3.式 を表 現 す る ため の各種 テ ー ブル

a.式 テ ー ブル

式 テ ーブ ルは,モ デ ル作 成,予 測,シ ミュ レー シ ョン等 で利用 す る式 の パ ター

ンを憶え てお く もの で あ る。 式 を憶 え て お くさい に式 の 本数,次 の式 の あ る場所,

式 番号,左 辺の 変数の あ り場 所,同 時 従 属変数 の 数n),先 決 変数 の数 回,パ ラメ

ー タ と変 数 の あ り場 所 をn組 ,先 決 変数 に対 す るパ ラメー タ と変数 の あ り場 所 を

一280一
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m組 とい う順序 でテ ーブ ルに のせ て お く。

表5.3

← 式 の 本数

← 次式の 先 頭 ,も しこ こで式 が終 りな らば0で あ る。

← 式 番号

← 左辺 の変 数 で ,同 時 従属 変数 テー ブル の ポインター。

← 同時 従属 変数の 個 数

繋 粋 ス・・チボ1項 §　 メー1推　 il
← 同 時 従 属変数 の パラ メー タの値'

← 同 時従 属変 数テ ー ブル の ポ インタ ー

三㌶糞二;㍍鷲 。一}

　

組㌔カれこ

ー

〉
ー
」

}

-
了

-
～

組mがれ}
この テー ブ ル は,EXPTBLと い う名 前 のCOMMONに あ り,こ れ を

FORTRANで 書 けば

COMMON/EXPTBL/IEXPT(500)

DIMENSIONAIEXPT(500)

EQUIvALENCECAIEXPT(1),IExPT(1))

たX'し,こ の場 合 テ ー ブ ル サ イズ は500で,パ ラ メ ー タ ー を 憶 え て お く た め

の エ リア と し て 使 う場 合 は,AIEXPTの 名 前 を 使 用 し,他 の 場 合 に はIEXPT

と い う名 前 で 使 用 す る 。

b.同 時 従 属 変 数 テ ー ブ ル

同 時 従 属 変数 の 名 前 と デ ー タ の あ り場 所 を 示 す テ ー ブ ル で あ る。

この テ ー ブ ル は,ISDTBLと い う名 前 のCOMMONに あ り,こ れ をFOR,-

TRANで 書 げ ぱ

COMMON/ISDTBL/ISDP ,ISDLP,ISDT(4,200)と な る。

た ×'しこ の 場 合 テ ー ブ ル サ イ ズ は200個 で あ る。
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表5.4一 デ ー タ テ ー ブ ル の ポ イ ン タ ー

ISDP

ISDLP

ISDT

→ 現在 使 用 可能 なISDTの 先 頭 を さ して い る。

→ テー ブルサ イズがは い る。

→ アー フル

ポデ イ

c.先 決変 数 テー ブ ル

外 生変 数 名 あ るい は タ イム ラグの ある 内生変 数 名,タ イム ラグ,デ ー タの あ り

場 所 を示 す テ ー ブル で あ る。

∀

表5.5

名 前

IPDP

IPDLP

IPDT

タ イム ラグ デ ー タ テー ブ ルの ポ イ ンター

↓

必ず 負 で あるか ら正 に し てい れ る。

現在使 用 可能 なIPDTの 先 頭 をさ して い る、

テー ブ ルサ イズ が はい る。

1タ イム ラグ1ポ イ ンター
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こ の テ ー ブ ル は,IPDTBLと い う名 前 のCOMMONあ り,こ れ をFOR-

TRANで 書 げ ぱ,

COMMON/IPDTBL/IPDP,IPDLP,IPDT(5,200)と な る。

たSし,こ の 場 合 テー ブ ル サ イズ は200個 で あ る。

d.デ 一 夕 テ ー ブ ル

デ 一 夕 テ ー ブ ル は 方 程 式 の パ ラ メ ー タ ー 推 定 に 必 要 な デ ー タ を入 れ て お くた め

の も の で あ る。

表5.6

11、AG最 大 タ イ ム ラ グ

INUMD1変 数 あ た り の デ ー タ 個 数

IDTBP次 に 使 用 出 来 る デ ー タ テ ー ブ ル ボ デ ィ の ポ イ ン タ

DTB

デ ー タ テ ー ブ ル ボ デ ィ

この テ ー ブ ル は,DTBLCと い う 名 前 のCOMMONVCあ り,こ れ をFORT-

RANで 書 け ば

COMMON/DTBLC/ILAG,INUMD,IDTBP,DTB(2000)と

な る 。 たSし この 場 合 テ ー ブ ル サ イ ズ は2000で あ る。

e.テ ー ブ ル 間 の 関 係

X1=α1×2+β1Z1+β2Z2

×2=Ct2×1十 β3Z3

を 例 と して テ ー ブ ル 間 の 関 係 を 図示 し て み よ う。'
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α

2

β

]

β

ワ

ロ

ヨ

α

1

β

式 テ ーブ ル

1

9
臼

X

X

表5.7

ポ イ ンター

先 決変 数テ ー ブル

デ ー タ テ ー ブ ル

∀

4.キ ー ワー ドと ス イ ッチ 情 報(IAIR)に つ い て

こ こで い うス イ ッチ 情 報 とは,オ リジ ナ ル ・フ ァ イ ノk,セ レ ク ト ・フ ァイ ル に存 在

す る 各 デ ー タ の 仕 様 を 表 示 し て い る情 報 の こ と で あ り,各 デ ー タ の 一 部 分 と し て 含 ま

れ て い る。

4.11AIR領 域 の 仕 様l

INTEGERIAIR*2,JSW*2
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DIMENSIONIAIR(34),JSW(8),LSW(2),ASW(8)

EQUIVALENCE(IAIR(7), ,・JSw(1)),(IAIR(15),

LSW(1)),( 、IAIB(19),ASW(8))

4.21AIR領 域 図:

表5.8

1AIRI1)

IAIR(7)

IAIR(15)

IAIR(19)

キ ー ワ ー ド

JSW(1)JSW(2)'

JSW(3)JSW(4)

JSW(5)JSW(6)

JSW(7)JSW(8)

LSW(1)

LSW(2)
～

ASW(1)

ASW(2)

ASW(3

ASW(4)、

ASW(5)

ASW(6)

ASW(7)

ASW(8)≠

4.3各 領 域の 説 明:

"「L

ISW(1)

ISW2)

デ ー タ 開 始 年'㍍ 、.

時 系 列 デ ー タ1901・

そ の他 デ ー タ1

デ ー タ 開 始 月'日 ・

年次

半期

四半期

目次

目次

0

1・,2

1,2,

～2099の 範 囲

～32768の 範 囲

3,4

1,2,・ ・… ・…,11,

101,102,… …,

一285一
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ISW(3)

ISW(4)

ISW(5)

ISW(6)

ISW(7)

ISW(8)

LSW(1)

LSW(2)

ASW1)

ASW(2)

ASW(3)

そ の他0

デー タ 終 了年

デーク開始年と同 じ

デ ー タ終 了月 日

デ ー タ 開始 月 日と同 じ

デー タ の単 位を数 値で 表 示

1KM

2.M・

3M3

4TON

5円

6ド ル

7そ の他

f[_タ が10nの ス ケ ー ルで 表示 され て いる とき,そ のnが 表

示 され て い る。

デー タ の種 別 を数 値 で表 示

0ス トック ・デ ータ

1フ ロー ・デ ー タ

デ ー タ の属性 を数 値 で表示

1年 次デ ー タ

2半 期 デ ータ

3四 半期 デ ータ

4月 次 デ ー タ

5日 次デ ー タ

6そ の他 デ ー タ

デ ー タ の個 数を 表示

デ ー タ 分析 結果 を表 示

デ ー タ 分析 結果 の 各種情 報
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(注)

ASW(4):

ASW(5):

ASW(6):デ ー タ 分 析 結果 の 各 種 情 報

ASW(7):

ASW(8):

LSW(2),ASW(1)～ASW(8)は,デ ー タ分 析 以 前 で は ,

セ ッ トさ れ て い る。

5.フ ァ イ ル の 仕 様 に つ い て

5.1デ ィス ク ・パ ンク に お け る 各 フ ァ イ ル の 割 当 て

オ ー ル ビ ソ ト ・オ フ の 状 態 に

120

A
L
T
AN

A
T
E
/
TR

A
C
K

2

J

M

P

S

L

S

55

614
//

411
/〃

JM

8
R
G

6V

語

♀

5

図

//

一

/

一

当割95表

〃///

G

A/RAE

…

㌫

三

/

J

/

一〃一/一 －

A－E

二

一

㎝－LF－REVO

251

16
//〃

J
M
P
O
R
G

/
I
N
D
E
X

/

5

11

J

M
P
W
R

K

5

6

J

M

P

S

V

E

5ー

10

V

T

O

C

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ボ リ ュー ム:シUア ル ・ナ ン バ ー:JOOOOO

所 有 者ID:JUMPS/FILE

フ ァ イ ル 名:

JMPSVE:セ ー ブ ・ フ ァ イ ル

JMPWRK:ワ ー ク ・ フ ァ イ ル

JMPORG:オ リ ジ ナ ル ・フ ァ イル

JMPSLTlセ レク ト ・フ ァ イル

(注)上 述 の 例 は,JIPDECで 用 意 して い る デ ィス ク ・パ ック の 場 合 で あ る が,利 用 者 は,

ボ リ ュ ー ム ・シ リア ル ・ナ ン バ ー を変 更 す る こ と に よ っ て 利 用 者 専 用 の フ ァイ ル を 保 有

す る こ と が で き る。
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フ ァ イル の構成5.2

オ リ ジ ナ ル ・フ ァ イル

 

L

ラ ベ ル ・ レ コ ー ド

 

D

5.10

 

表

キ ーワ ー ド

(ス ペ ー ス)

[JUMPS/ORIGINAL|
6.0 創期

成 日

更新アクセス 再戎アクセス 最新アクセス

回
数

最期
終日

回
数

最期
終日

回
数

期

日

3半語

 

半
語蠣

半
語

3半語

 

半
語

1語2語田
口口

 

43語

200語

最 新アクセス

期

日

回
数

デ ー タ ・ レ コ ー ド

 

勾

5.11

 

表

体
.本キ ー ワー ド ス イ ッチ 情 報

デ ータ の

長 さ

データ

半語3半 語190語エ口口

 

18半 語壬
口口

 

3

200語

セ レ ク トフ ァ イ ル

 

2

1)ラ ベ ル ・ レ コー ド

表5.12

利用者名 作成期日
3

ナ

テ
ア

テ ー ブ ル 指 標

キ ー ワ ー ド1 キ ー ワー ド2

ポ イ ン

タ ー

範 囲 ダ ミー

証
口口

 

3
韮
口口

 

3託目口

 

32語韮
口口

 

2≡
口口

 

5

1レ コ ー ド=198語
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3.セ ー ブ ・ フ ァ イ ル

1)デ ー タ ・ レ コ ー ド

表5.14

.

つ ぎの デ ー

タ の先 頭の

キ ー ワ 占 ド
レ コ ー ドの

相 対 ト ラ.ッ

デ ー タ

の デ 一 タ 本 体

ク と レ コ ー 大 き さ

ドNO.
'

3語 2語 1語 397語

403語

、
.

キ ー ワ ー ド デ ー タ 本 体

3語400語

403語

最 後 の デ ー タ で あ れ ば,つ ぎの デ ー タ の 先 頭 レ コ ー ドの 位 置 を 示 す 相 対 トラ ック と レ コ

ーNOが と も に ゼ ロ と な る,,

4.ワ ー ク ・フ ァ イ ル

1)デ ー タ ・ レ コ ー ド

表5.15

キ ー ワ ー ド

つ ぎの デ ー

タ の 先 頭 の

レ コ ー ドの

相 対 ト ラ ッ

ク と レ コ ー

ドNO.

デ ー タ

の

大 きさ

デ 一 タ 本 体

3'語 2語 1語 397語

403語

一「一
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キ ー ワ ー ド デ タ 本 体

ー

ワ
臼

つ
」

4

5.

6

7

8.

3語

最 後 の デ ー タ で あ れ ば,

ドNOが と も に ・ゼ ロ と な る。

400語

403語

つ ぎのデ ータ の先 頭 レコー ドの 位置 を示す 相 対 トラ ック と レコ

6,エ ラー メ ッセ ー ジ 一 覧 表

6.1デ ー タ 定 義 ス テ ー ジ の エ ラー メ ソセ ー ジ

1.DEFINECOMMANDERROR.DEFINEコ マ ン ドの 間 違 い。

2.SUB-COMMANDERROR.EXO,ENDO,UNDコ マ ン ドの 間 違h。

3.PRIORITYMUSTBEI.ESSTHAN4.

プ ラ イ オ リテ ィは0～3ま で し か 使 え

な い。

6.2デ 一 夕 カ 日工 ス テ ー ジ の エ ラ ー メ ッセ ー ジ

DATANAMEISINVALID.

EQuALsIGNISNOTFOUND.

PERIODSPEC.ISINVALID.

DELIMITERERRORISOCC-

URRED.

NOWDAY-DATAISNOT

TREATED.

FUNCTIONARGUMENTIS

INVALID.

OPERATORERRORISOCC-

RRED.

ERRORINRIGHTSIDE

OFEXPRESSION.

左辺 の変 数名 に当 る もの が 英 字名 でな い。

等 号 がみ つか らない。

期 間 の 指定 に 誤 りが あ る。

等 号 の あるべ き位 置 に変 数 名 もし くは数 値 が あ

る。

現 バー ジ ョンでは,日 次デ ー タ は使 用 で きな い

の に,こ の種 の デ ー タが入 力 さ れ た。

関数 の 実引 数 に誤 りが あ る。

演算記 号 に誤 りが あ る。

右辺に1つ も変 数 名 が 出現 してい ない。
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10.

11、

12、

13.

14、

15.

16、

17.

18.

19.

1

2

3

4.

5.

TOOMANYOPERANDSIN演 算記 号 と演 算要素 の 対応 がk・か しい。

EXPR,P,SSION.

WR,ITEERRORISOCCURRED.セ レク ト ・フ ァイルに デー タを書 く 際,

WRITEERRORが 生 じ た。

TIMELAGISINVALID.タ イ ム ・ラグ に誤 りが ある。

DATARANGEISNOTSATI－ 右辺 の変 数 に指 定期 間 のデ ー タが足 り な いb

SFIED.

DATAR,A.NGEERROR.変 数 の期 間 がおか しい。

TOOMANYITEMSINVARI－ 期 間 の 指定 が長す ぎて,1変 数 名に 関 して,そ

ABLE.の デ ータ個数 が180個 を 越 え た。

THE2NDRANGEERROR.半 期,四 半期,月 次デ ータ にお い て期 ま たは月

¢)指定 に誤 りが ある。

EDITCOMMANDFORMAT命 令 形式に 誤 りがあ る。

ERROR.

EDITCOMMANDVARIERROR.VAR1の 名 前,又 はVAR1で の 期 間 指 定 に誤

りが あ る。

EDITCOMMA.NDVAR2ERROR.VAR2の 指定に 誤 りが あ る。

EDITCOMMANDATTRIBUTE属 性の 指 定 に誤 りが あ る。

ERROR.

6.3デ ー タ分析 ス テ ージ の エ ラー メ ソセ ー ジ

TRENDPARAMETERERROR.傾 向分析の コマ ン ドパ ラメ タの 間違 い。

POLYNOMIAI.TRENDCANNOT多 項式 近似 した場 合にそ の 係 数 を 求め る ことが で

SOI、VE.き なh。

EXPOTRENDCANNOTSOLVE.指 数 近似 した場 合に,そ の 係 数 を求 め る こ とが で

き なか った。

MEXPOTRENDCANNOT修 正指数 近 似 を した場合 に,そ の 係数 を 求め る こ

SOLVE.と が で きなか っ た。

GRWTHTRENDCANN(兀 生 長 曲線近似 を した場 合に,そ の 係数 を 求 める こ

SOLVE.と が で きな かっ た。
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6.GOMPTRENDCANNOTSOLVE.

7.LOGISTICTRENDCANNOT

SOLVE.

8.CYCLEPARAMETERERROR.

9.SEASONPARAMETERERROR.

10.DATAATTRIBUTEERROR.

11.CENSUSGRAPHOOMMAND

ERROR.

12.CENSUSDATAATTRIBUTE

ERROR

13.SHORTOFCENSUSDATA,

14.

15.

1

2

3

4.

5

6.

ILLEGALGPFSCOMMAND.

ILLEGALVALUEOFALPHA

INGPFS.

6.4

CORCOMMANDERROR.

CORCOMMA.ND

CORCOMMANDCOR-ITEM

OVER50.

CORCOMMANDILLEGAL

TORNUMBER.

CORCOMMANDONLYONE

VARIABLE.

CORCOMMANDATTRIBUTE

UNMATCHED.

ゴンペ ル ツ 曲線 近似 を した場 合 に,そ の 係数 を

求 め るこ とが で きな か った。

ロジス テ ィ ック 曲線近 似 した場 合に,そ の係 数

を 求 め る ことが で きな かっ た。

周期 解析 の コマ ン ドパ ラ メタ の間違 い。

季 節調 整 の コマ ン ドパ ラ メタの 間違 い。

季 節調整 す るデ ー タが年,あ るい は そ の他 の 属

性 を もつ デー タで あ る。

セ ンサ ス に おい て,グ ラ フ ィック 表示 コマ ン ド

にS,1,TCM,NO以 外 の コ マン ドが 指 示 さ

れ た。

セ ンサ ス の対 象 となる デ ータが月 次デー タで な

いo

セ ンサ ス の対 象 と なるデ ータが60個 に 満た な

い。

GPFSの コマ ン ドパ ラ メタ の間 違い 。

GPFSの 平滑 定数が0<Ct<1で は ない。

変 数間 の分析 の分析 ステ ー ジの エ ラー メ ッセ ー ジ

CORコ マ ン ドの形 式 お よび 内容 の 間違い。

TOOMANYARG、.CORコ マ ン ドの 指 定項 目が 多過 ぎる。

セ ク ター番 号指 定 で表 示すべ き組 合 せが50以

上 。

SEC－ 登 録 され てい ない セク ター番 号の 指 定が あ った。

変数が1個 のため変数間の分析が不可能、

変数 間の 属性 一致 してい ない。
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10.

1

CORCOMMANDNOCOMMON変 数 間 で 共 通 期 間 の デ ー タ が 存 在 し な い。

DATAINPERIOD.

CORRELATIONTABLEOVER－ 変 数分 析 表 お よび 相 関 表 に 登 録 余 地 が な い。

FLOW.

6.5模 型 作 成 ス テ ー ジ の エ ラ ー メ ッセ ー ジ

SHOWCOMMANDERROR.SHOWコ マ ン ド の形 式 お よび 内 容 の 間 違 い 。

VARISNOTFOUNDON指 定 変 数 名 が セ レ ク トフ ァ イ ル キ ー テー ブ ル に

KEY-TABLE.な い 。

VARISNOTFOUNDON指 定 変 数 名 が 変数 分 析 表 お よ び 相 関 表 に な い。

COR-TABLE.

MCONCOMMANDERROR.MCONコ マ ン ドの 形 式 お よび 内 容 の 間違 レ㌔

MCONCOMMANDTOOMANYMCONコ マ ン ドの 指 定 項 目が 多 過 ぎ る。

ARG..MCONコ マ ン ドの 指 定 項 目 が 多過 ぎる。

6.6推 定 と 評 価 ス テ ー ジの エ ラ ー メ ッ セ ー ジ

PERIODCOMMANDERROR.PERIODコ マ ン ドの 間違 い 。

EQCOMMANDERROR・EQコ マ ン ドの 間 違 い 。

EXPRESSIONTABLEOVER.式 テ ー ブ ル の オ ー バー フ ロー。

EXPRESSIONNUMBERISNOT指 定 さ れ た 式 番 号 が 見 つ か ら な い。

FOUND.

DEFINECOMMANDERROR.DEFINEコ マ ン ドの 間違 い 。

EXPRESSIONINDEFCOMM-DEFコ マ ン ドの 中 の 式 が お か し い。

ANDISINVALID.

DLSCOMMANDERROR.DLS』 コ マ ン ドの 間 違 い 。

IDLSCOMMANDERROR.IDLSコ マ ン ドの 間 違 い 。

MODELISNOTJUSTIDENT－ モ デ ル が 適度 認定 で な い。

IFIABLE.

TSLSCOMMANDERROR.TSI、Sコ マ ン ドの 間 違 い 。

6.7シ ミ ュ レー シ ョン ス テ ー ジ の エ ラ ー メ ッセ ー ジ

EXPOLCOMMANDDATAISEXPOI.コ マ ン ドに お い て 予 測 の た め の デ ー タ

NOTSATISFIED.が 不 足 し て い る。
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2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

MODELISNOTFOUNDモ デル 式が 存在 しない。

EXPOLCOMMANDERROR.EXPOLコ マ ン ドのパ ラ メタの 間 違い。

EXCDCOMMANDERROR.EXCDコ マ ン ドの パ ラメ タの間 違 い。

DATACOUNTUNMATCH.デ ー タ期 間の 指定 のデ ー タ 個数 が あわ ない。

EXPRESSIONNUMBERISNOT指 定 した式 番号 式 が 存在 しな い。

FOUN'D.

SPECIFIEDVARIABLEIS指 定 した変数が 式 の 中に存 在 し ない 。

NOTFOUND.

CHANGECOMMANDERROR.CHANGEコ マ ン ドのパ ラメ タの 間 違い。

6.8そ の他の エ ラー メ ッセ ー ジ

ILLEAGALCOMMANDDESCRIP－ コマ ン ド記述の あ やま り。

TION.

ILLEAGALCOMMANDNAME.コ マ ン ド名 の間 違い。

ILLEAGALSTAGENAME.ス テ ー ジ 名の間 違い。

SPECIFIEDNAMEISNOT指 定 した変 数 が フ ァ イル にな い。

FOUNDONFILE.

SELEC[1]-FIIＬEOVER.

VARIABLENAMII]MUSTBE

THERE.

INVALIDTIMESPECIFICA-

TION.

8.REVIEWCOMMANDERROR.

セ レク トフ ァイル テ ー フル のオ ー バー フ ロー。

変 数 名 が なけれ ば な らな い所 に 変数 名 以外 の も

の が ある。

デ ー タの持 ってい る属性 と変 数 の あ と カ ッコ で

く くって指 定 した 開始 時 点 あ るい は 終 了時 点の

書 き間違い。

REVIEWコ マ ン ドの 間違%
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ま えが き

∀

現 在 我 々が 計 画 中の オ ン ラ イ ンシ ミュ レー シ ョン言 語SIMBOL設 計 に当 り,離 散 系 シ ミ〔

レ ーシ ョン言 語 が 持 つ一 般 的特 性 に つ いて 知 る為 に,各 種 シ ミュ レーシ ョン言 語 の 比較 調 査 を行

った。GPSS,SIMSORIPT1.5,SIMSCRIPTH,SIMULA,OPS-4な どを主 と

して取 り上げ,特 に イン プ リメ ンタ ーの 側 に立 っ て調 査 を 行 った。

この報 告書 は,こ れ ら調査 の一 端 を 紹介 した もの であ る。

現在,オ ン ライ ンシ ミュ レー シ ョ ン言語 の代 表 とし て挙 げ られ るOPS-4が,日 本 で ま だあ

ま り紹 介 され て いな い 事,プ ロセス タ イ プの言 語 と して興 味あ るSIMULAに つ い て も詳 し い

内容が 紹 介 され て いな い点 な どを考 え,こ れ ら言 語 につ いては 特に 詳 しく解 説 して お いた。

しか し,SIMBOLの 具 体的な 仕 様 に関 しては 次の機 会 に報告す る事 とし,こ こで は 序 と し

て そ の特 徴 を述 べ る にと どめ て置 く。

SIMBOI,(Simula巨onMode・1BuilderforOn-LineUsage)は そ の

名の 通 りオ ン ライ ンで,イ ンタ ラク テ ィブ に シ ミュ レー シ ョン ・モ デル の作成 テ ス テ ィング,

デ バ ッギ ン グが 出 来 る様 に 設計 され た,シ ミュ レー シ ョン言 語 であ る。離 散 系 モ デル を 主 な対 象

と し,ど ち らか と言 えばSIMULAと 同 様,プ ロセス タ イプの言 語体系 を して い る。SIMB・-

OLは 従来 のバ ソチ処理 用 シ ミュ レー シ ョン言 語 と比べ て,モ デル ランニ ング時 に モデ ル との イ

ンタ ラク シ ョンが 自 由 に行 えた り,数 回 に渡 るモ デ ル ラ ンの 総 合的統 計 デー タ の処理 を行 え る様

に考 慮 して あ る。又,モ デ ル ビルデ ィン グに関 して も任 意 時 点で モ デ ルの修正 が 可 能 で,そ の 融

通.性を 増 し てい る。 特 に タ イム シェア リン グの も とで会 話 型 で シ ミュレー シ ョンを行 な う こ とを

目標 と し,端 末vcCRTデ ィスプ レイを使 用す る。

・も
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第1章 オ ン ラ イ ン シ ミュ レ ー タ

シ ミュ レー シ ョン言 語 に要 求 され る機 能は その 目的 に よって やや異 な った 面 もあ るが,一 般 に

は 次の よ うな 項 目が あ げ られ る。

山 モ デル 作成 をす るこ と。

② モ デ ルの 正当 性 を確 か め る こ と。

(3)モ デ ルを実 行 す るこ と。

(4)統 計 デ ータ ー を集 め る こと。

(5)そ の デ ー タを解 析す る こ と。

(6)デ バ ッギ ン グ

現 在 使われ て い るバ ッチ 処理 用 シ ミュ レータ,あ る いは シ ミュ レー シ ョン言語 では,他 は と も

か く,(3)と(6)の 点 で不 満 な所 が 多 い。特 に(3)につ いては,モ デ ル の実 行 中,ユ ーザ ーが その実 行

にほ とん ど関与 で きない とい う欠 点が あ る。 シ ミュ レ ーシ ョン の実 行 中 に,そ の 状態 を即座 に把

握 し 臨機 応 変,に適 切な 指示 を 与 え る こ とが で きれ ば,非 常に シ ミュ レr－シ ョン の効率 が あが る。

現 在 の バ ッチ処 理 用 シ ミュ レー タでは,こ の点が 不 充 分で あ る。 ま た,デ バ ッギ ン グ に関 して も,

バ ッチ 用の もの では,ト レース機 能 の 自由な 使 い分 け が で きな いの で,無 駄な情 報 まで 出て し ま

うこと にな るが,イ ンタ ラク テ ィブに この よ うな操作 が で き るな らば,適 切な 要領 のよ いデ バ ッ

ギ ング が可 能 にな るであ ろ う。 パ ッチ用 の コ ンパ イ ラ形 式の 言語 で は,エ ラーが 見 つか った場 合

一部 の修 正 で 済む ところで も全体 を再 コ ン パ イ ル し なけれ ば な らな いのが普 通 で あ る。

統 計 デ ー タ を収 集 した り,そ れ を解 析す る こ と も,現 在 の バ ッチ用 シ ミュ レー タの場 合・ 予 め

モデ ルの 中 に処理 用の ス テー トメ ン トを挿 入 し ておか なけ れ ばな ら ない が,特 に この よ うなデ ー

タ収 集 につ い ては,モ デル を実行 し てみ て,初 めて,取 る べ き デ ー タ の種類 がは っき りす る場

合 が 多 い。 ま たデ ータを解 析 す る場 合 に も,数 回 に わた るモ デ ルの実 行 に より得 られた デー タ を

解 析 す る手 段 が用 意 され て い ない。

モデ ルを作 成す る場 合,本 来 シ ミュ レー シ ョ ンの 性 格か ら言 って,一 回で最 適の モ デ ルを完 成

す る こ とは概 して不可 能 であ るか ら,ど う して も,部 分部 分を 確か め なが らモ デルを改 良 して行

く機能 が必要 で あ る。

以 上 の よ うに,現 在 のバ ッチ 用 シ ミュ レー タでは,ま だ不 充 分 な 点が 多 く残 され て お り,こ の

.〆
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よ うな 問題 を解 決 す るた め に,処 理 方法 を オ ン ラ イン化 し,人 間 と コン ピュー タが,よ り イ ンタ

ラクテ ィブ に シ ミュ レー シ ョンをお こな う必要 性 と期待 が 高 ま.って いるの であ る。

一4」
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策2章 オ ン ラ イ ン シ ミュ レー タの 現 状

MITで は オ ン ラ イ ン シ ミ ュ レ ー タ の 試 み と し て1964年 来OPS-1に 始 ま るOPSシ リ

ー ズ が 開 発 さ れ て 来 た 。 こ の うちOPS-3(こ れvcつ い て は 後 の 章 で 特 徴 を 述 べ て あ る 。)

を拡 張 したOPS-4は 従 来 の バ ッチ 処 理 シ ミュ レ ー シ ョ ン言 語 に 比 べ,遙 か に機 能 的 に も思 想

的 に も 進 ん だ 言 語 と し て注 目 に 値 す る言 語 で あ る。

OPS-4に 関 す る詳 細 は 後 述 す るが,こ こで は オ ン ラ イ ン使 用 と云 う面 か ら既 に発 表 され た

他 の シ ス テ ム とあhせ て,そ の 特 長 を 述 べ る こ と にす る。 デ ィジ タ ル シ ミュ レ ー タ(Digital

Simulator)の 分 野 で,現 在 迄 に 発 表 され て いる オ ン ラ イ ン シ ミ ュ レ ー タは,そ の ほ と ん

どが 従 来 の バ ッチ 処 理 言 語 に グ ラ フ ィ ッ ク デ ィス プ レ イ(Graphicdisplay)の 使 用 を

含 ま せ た 形 の も の で あ る。GPSSに グ ラ フ ィ ック デ ィ ス プ レ イ を 結 合 した シ ス テ ム が,そ の 主

流 を 占 め て いる 。 初 期 の も の は マ ン マ シ ン シス テ ム(Man-MachlneSystem)と 呼 ぶ に

は ふ さ お し くな い程 度 の も の で,シ ミュ レー シ ョン 結 果 を デ ィス プ レ イ装 置 上 に 表 示 さ せ る と い

う,出 力用 の 使 用 が 主 で あ っ た 。 こ の 様 な 目 的 を 持 っ て 設 計 され た 言 語 と し てRANDCorp.

のGAPSS(GraphicalAnalyslsProceduresforSystemSimula-

tiOn)を 挙 げ る事 が 出 来 る 。GAPSSに は,2つ の フ ェ ー ズ が あ り,第1の フ ェ ー ズ で は,

シ ミュ レ ー シ ョ ンの実 行 と,そ の 結 果 の 周 期 的 な デ ィス ク ス トレー ジ(DiskSt・rage)上

へ の 蓄 積 とを 行 な い,第2の フ ェ ー ズ で 蓄 積 結 果 を グ ラ フ ィカ ル に 解 析 す る と云 う方 法 が 取 られ

て い る。・ユ ー ザ は 必 要 に応 じBarchartやgantchartを 得 る 事 も 出 来 る。 又 グ ラ

フ ィ ック オ ン ラ イ ン モ デ リ ン グ(GraphicOn-1ineM・deling)を 志 向 す る も

の と し てRANDのGRAII、(GRAphicInputIanguage)が あ る 。

フ ロ ー ダ イ ア グ ラ ム(flow-diagram)的 な モ デ ル ビ ル デ ィン グ(modelBuilding)

を 特 徴 と し フ ァ イ ル ハ ン ド リ ン グ(filehandling),パ タ ー ン コ グ ニ シ ョ ン(pattern

CognitiOn)に 工 夫 が こ ら され て い る。 こ こで は 主 と し て,入 力 媒 体 と し て グ ラ フ ィ ック デ

ィス プ レ イ を 使 用 す る 事 に 力 点 が お か れ て い る 。

UnitedAircraft社 のGPSS/360-NORDENは,GPSS/360を 一

部 会 話 形 に修 正 した も の で ・ マ ・レチ プ ・ グ ラ ミ〃(m・1・ ・-P・ ・9・ammi・9)の 下 で の操

作 を も 可 能 に し て い る。 ラ イ トペ ン(lightpen)や フ ァン ク シ ョ ン キ ー(function

－298一
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key)な どを持 つ デ ィス プ レイ装 置は オ フ ラ インの プ リ ンタをバ ックア ップす るた め に用 い ら

れ る。 この シス テ ムでは モ デル作 成の段 階 で もデ ィス プ レ イが 使用 され,モ デ ル の修 正 や再 構成

も従 来 の バ ッチ 用 のGPSSよ りも簡 単 に行 な え るよ うuaな っ て いる。 しか しデ ィス プ レイは モ

デ ルの窓 口で あ るべ きで,動 的な シ ミュ レー シ ョン結果 を 見 る事 ができ,ま たモデル や シ ミュ レー

シ ョン過 程 を試 行 錯 誤的 に変 更す る こ とが 可 能 でな け れば な らな い とい う観 点か らす るな らば ,

まだ不 充 分で あ りそれ に はGPSS構 造 の 基本 的 な変 更が 必要 で あ る。 も う一歩 進 ん だ段 階 で は

モデ ル構 造 を トポ ロジカ ル(t・pol・gical)乃 至 は,階 層 的 に記述 し,実 時 間 で の モデ ル

の正当性 のチ ェ ックを提 供 し よ うとす る試み が あ る。 この 目 的のた め に設 計 され た言 語 として

projectMACのSIMPLE(SIMulationprogrammingIanguage)が

挙げ られ る。 パ ッチ処 理 用 シ ミュ レー シ ョン言 語 の最 大 の 欠 点 で あ る,モ デル との イ ンタ ラク ト

の不 備を デ ィスプ レ イの 使用 で 補な い,GPSSのTransaction-orientedな ア プ ロ

ーチ及 びSimula流 のActivityorientedな ア プ ロー チを も導 入 し得 る 様 に拡 張 され

てい る。 これ はTSSの 下 で操作 され,経 済 的 であ り,リ ア ル タ イム ク ロ ック(RealTime

c1・ck)と の 同期 が取 れ る。 またexogene'ouseventは リア ル タ イムで 受け付 け られ ,

デ ィス プ レイ装 置 の 視覚 機 能 が 広範 に利 用 出来 て,数 値 及 び 時 系例 デー タの 表示 も可 能 とな っ て

い る。 これ はOPS-4設 計 者M.M.J・nesの 構 想 に よ る もので,OPS-4の 縮少版 と も

云 え る も のであ る。 どの様 な 形 で マ ンマシーン シミュレー ションシステム(man-machineSim-

ulatiOnSystem)を 展 開 させ てい くか につ い て,確 か な フ ィ ロソフ ィは 未 だ存在 しな い。

マ ン マ シー ン シス テ ムに於け る人間 の位 置 づけ と云 う困難 な 問題は
,こ れ か ら の研 究 に侯 た

なけれ ばな らな いが,そ の 重要 性 は現 在 に於 て も十 分 に 認 識 され,除 々 にで は あ るが,解 決 へ の

道を 歩 み 出 してい る の であ る 。

呼」
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第3章 バ ッチ 用 シ ミュ レー タの

オ ン ラ イ ン化

シ ミュレ ーシ ョン言 語を オ ン ラ イン化す る に当 っては単 に表 現上の 問 題 だけ でな く他 に も種 々

の 問題 が 起 っ て くる。

どの様 な言 語 が オ ン ライ ン用 に適 して い るかを 調 べ る為 にも,ま つ既 存 の バ ッチ処 理 用 シ ミュ

レータ をその ま まオ ン ライ ン化 す る と どの様 な問 題 が あ るのか 明 らか に し てお くべ きであ ろ う。

以 下 にGPSS,SIMSCRIPT,SIMULAに つ いて,こ れ らの言 語 の オ ン ラ イ ン化 の難

易 につ いて 述べ る。

3.1SlMSCRlPT

SIMSCRIPTは 最 も広 く用 いられ てい る シ ミュレーシ ョン言 語 の1つ で あ るが,可 成

りの修 正 を加 え な い限 りオ ン ラ イン言 語 として不 適 当で あ る。 それ は 何故か?

1,デ ー タの 仕様 と初期 設定 に複 雑 な 固定 欄形 式が用 い られ てい る。 それは も っと融 通性 の

あ る もの(例 えば,SIMSCRIPTHの た め に考 え 出され た 日常 の英語 に近 いス テ ー ト

メン ト)に 代 え られな けれ ばな らな い。

2.SIMSCRIPTに は 全 体的 にデ バ ッギ ン グ機 能が 欠け て いる。 これ は オ フラ イ ン ・ユ

ーザ ー に と って さえ ハ ンデ ィキ ャ ップ にな っ て いる。

3,ユ ーザ ーは マス タ ー ・ス ケ ジ ュー リン グ ・シス テム(イ ベ ン ト・リス トと呼ば れ て いる)

を簡単 に参 照 した り修正 した りで き な い。

4.ユ ーザ ーは,プ ログ ラ ムを コン パ イル し直 した り ロー デ ィング し直 した りしな い限 り,

モ デル の ス トラク チ ャを変 更 で きな い。

5.イ ベ ン トの条件 付 き実 行を 指 定す る 方法が な い 。 また,前vaス ケジ ュール した イベ ン ト

と関連 づ け で イ ベ ン トをス ケ ジ ュー ルす る こ とが で きない 。

6.モ デル に関す る統 計 を 収集 した り作 った りす る機 能が 極め て限 定 され て いる。

7.SIMSCRIPTは アク テ ィビテ ィー よ りもむ しろ イベ ン ト中 心 の言 語で あ るた め,大

量 の ロー カル ・デ ー ター を1つ の イベ ン トか ら他の イベ ン トヘ パ ラメ 一夕 ー とし て受 け渡

す 必要が しば しば生 ず る。

一300一

〆

一▲ 一



SIMSCRIPTの 利 点 は,セ ッ ト処理 機 能 が非 常 に強 力 であ る 点 にあ る。 またFORTRAN

がSIMSCRIPTの サ ブ セ ッ トにな って い る とい うこと も重 要 な特 長 で あ る。

㎏

←

3.2GPSS

GPSSも 大 変 ポ ピ ュ ラ ー な シ ミュ レ ー シ ョ ン言 語 で あ る 。 オ ン ラ イ ン利 用 の 為 に 改 訂 さ

れ たGPSSH版 は ・1964年 か らMITタ イム シ ェ ア リ ン グ ・シス テ ム(CTSS)で

利 用 され て い る。 これ を 利 用 し て い る 人 は 極 く限 られ て い る が,GPSS言 語 の この 拡 張 版

が オ ン ラ イ ン 利 用 に適 し て い る こ と を 認 め て い る ユ ー ザ ー は も っ と 多 い と い わ れ て い る 。 そ

の 理 由 と して は,次 の よ うな 点 が あ げ られ る。

1.デ バ ッ ギ ン グ機 能 が 優 れ て い る。

2.イ ベ ン トを ス ケ ジ ュ ー リ ン グす るた め に 用 い られ る イ ベ ン ト ・チ ェー ンを 何 時 で も調 べ

る こ とが で き る。

3.実 行 の 最 中 で あ っ て も,さ うで な くて も,モ デ ル の ス トラ ク チ ャを 容 易 に 修 正 す る こ と

が で き る。

4.プ ロ ソ ク・ キ ュ ー(queue),フ ァシ リテ ィ,ス トー レ ッ ジ或 い は テ ー ブ ル に 関 し て

自動 的 に統 計 を 収 集 で き る し,そ の 統 計 や セ イ ブ ・バ リ ュ ー を 何 時 で も プ リ ン トで き る 。

5.ユ ー ザ ー は,実 行 の 最 中 に コ ン ソ ー ル か らパ ラ メ ー タ や セ イ ブ ・バ リ ュー を イ ン プ ッ ト

、一す る こ とが で き る。'

6.数 値 ア ウ トプ ッ トを 識 別 した り,モ デ ル 内 の コ ン トロ ー ル の 流 れ を示 した りす るた め に,

コ メ ン トを プ リ ン トす る こ とが で き る 。

しか しな が ら,GPSSに は 重 大 な 限 界 が 幾 つ か あ り,そ の た め に 汎 用 シ ミ ュ レー シ ョ ン

言 語 と し て利 用 で き な い の で あ る 。

1.GPSSは 制 約 の 多 い 言 語 で あ る 。 一 般 の 算 術 式 が 扱 え ず,演 算 は 整 数 型 に限 られ て い

る 。 エ ン テ ィテ ィの タ イ プが 極 く限 定 され て い て,各 タ イ プ の 数 も 決 ま って い る 。

2.GPSSは 閉 じ た 言 語 で あ る 即 ち,他 の 言 語 で書 か れ た サ ブ ル ー チ ン と コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン で き な い。(HELPブ ロ ック は 十 分 な メ カ ニ ズ ム を もつ もの と は 考 え られ な い,

と い うの は,そ れ を 利 用 す る た め に はFAPとGPSSシ ス テ ム の 内 部 構 造 と を ユ ー ザ ー

が 知 っ て い な け れ ば な らな い か らで あ る)。

3.利 用 で き る コ ア の ス ペ ー ス が 限 られ て い る た め,フ ァ シ リテ ィや ス トー レ ッ ジ や キ ュ ー

や セ イ ブ ・パ リユ 一 等 の よ うな エ ン テ ィテ ィの 数 が 限 定 され て い る か ら ,大 規 模 な モ デ ル
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にGPSSを 用 い る こ とが で きな い。

4.ラ ベ ル ・エ ンテ ィテ ィに 二 一 モ ニ ック を 用 い る こ とが で き な い 。 ラ ベ ル は 全 て シ ン ボ ル

で は な く番 号 を 用 い る 。

5,デ ー タ の仕 様 と初 期 設 定 が 極 め て 制 約 され て い る。

6.ユ ーザ ー は コ ン ソー ル か ら イ ベ ン ト ・チ ェ ー ン を 訂 正 す る こ とが で き な い。

3.3SIMULA

SIMULAは 現在 利用 され て いる シ ミュ レー シ ョン言 語の うち で最 上 の もの で あ る。 そ

れはALGOLを サ ブ セ ッ トとし て含み,イ ベン トや アクテ ィ・ビテ ィ(プ ロセス と呼ばれ る)

をス ケ ジ ュー リングす る柔軟 な 手段 を もっ てい る。 ユ ーザ ーは エ ン テ ィテ ィの タ イプ や数 が

どんなで あ ろ うと定 義す る こ とが で きる。 デバ ッギ ン グや トレイ シ ン グの 機 能(こ れ は 最 初

の 版 には なか った が,極 く最 近 指 定 され た)も 優れ てい る し,ラ ン ニ ン グ ・タ イムの 点で も

優 秀 で あ る。 し か し,現 在 の版 で もオ ン ライ ン利用 に適 し て いる とは 言 い難 い。

LSIMULAは 実行 す る前rcモ デル の コ ンパ イルを 必要 とす るか ら,ど んな に コン パ イ

ラが早 くて も,モ デ ル を変 更す るには時 間 がか か る。

2.SIMULAで は,ユ ーザ ーが条 件付 きで プ ロセ スを ア クテ ィブ にす る こ とは 許 され な

い0

3.基 本 言語 としてALGOI・ を 採用 して い る.ため,SIMULAはCOBOLやFO-

RTRANシ ス テム と同 じ間 違 いを 犯 しやす い。SIMULAに よる モ デルは1つ の大 き

な プ ログ ラムか ら成 り立 っ て い て,ど こか で変 化 が生 じ た時 は そ の全 体 を コ ンパ イル しな

おさ なければ な らな い。

4.現 在 の ところ,統 計 収 集の ため にSIMULAが 備 え てい る補 助 手 段は 自動 ヒス トグ ラ

ム,プ ロ ッテ ィング ・ル ーチ ンだけで あ る。

5.SI .MULAに は,シ ミュ レー シ ョンの最 中に モデルの状 態 を セ イブ した り・ ス トア し

直 した りす るた めの 備えが な い。

〆
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第4章 オ ン ラ イ ン シ ミュ レ ー タ,

そ の 実 例

前 に も述べ た通 り,MITに 於 け るプ ロジ ェク トMACの も とで行 われ た,オ ン ライン シ ミュ

レ ータ に関す る試み の うち,OPSシ リー ズは 特 に貴 重 な もの であ る。OPS-4が 完全 に イ ン

プ リメ ン トされ て い な い現 在OPS-3が この シ リーズ 中,最 新 の もの であ るb;,'制 作 老 み つか

ら認め てい る様 に,実 用 シス テ ム とは 言 い きれず む し ろ実験 用 シス テム とい うべ きで あ ろ う。 以

下 にその概 略 を 記 し てお く。

恒

←

4.lOPS-3

上 述 の3つ の 言 語 と比 べ る と,OPS-3に よ るシ ミュ レー シ ョン ・シス テ ムは特 にオ ン

ライン利用 のた め に設 計 され た もの と言 え よ う。 次ua述 べ るOPS-3の 特 徴は 重 要 で あ る。

1.OPS-3で は,デ ー タ ・ス トラクチ ャの仕 様 とデ ー タの初 期 設 定 とが動 的 に行なbれ,

ま た指定 も容 易 であ る。

2.モ デ ルの 初 期設 定の し直 し(部 分 的 であれ 全 体 的 であ れ)が 簡 単 で あ り,し か も完 全 に

ユ ーザ ー の コ ン トロ ール に委ね られ て い る。

3.モ デ ルの ス トラク チ ャを 何時 で も容 易に修 正 で き る し,プ ログ ラムを コ ンパ イル した り,

ローデ ィング し直 した りす る必要 がな い。

4.デ バ ッギ ング や トレイ シ ングの機 能 が包括 的 で融 通 性 に富 み,利 用 し易 い 。

5.ユ ー ザ ーは スケ シ ュ ー リングの メ カニズ ム ー エ イシ ェンダ(Agenda)と 呼 ば れ て

い る一 を好 きな 時 に調 べた り修正 した りす る ことが で きる。

6・ ア レ イ'オ ペ レー シ ョンを有す る普 通 の汎 用 言語 を利 用す る こ とが で きる(但 し,コ ン

トロ ール ・ス テ ー トメ ン トは 限定 され て い る)。

7.他 の言 語 で書 かれ たサ ブル ーチ ン との コ ミュニ ケ ーシ ョンが 簡単 であ り,ユ ーザ ーの 好

み に合 うよ うにOPS-3の 基 本 的特 徴 を変 え る こ とも容 易 にで き る。

GPSSと 同 様,OPS-3も 主 と して インタ ー プ リテ ィブな言 語 であ り,従 って ランニ

ング ・タイム も非 常 に長 い。 現 在のOPS-3の 欠 陥 は統 計 収集 ル ー チ ンが ない とい う点 に

ある。 即 ち,デ ー タ ・エ ンテ ィテ ィの種 類が 限 られ てい る し,プ ログ ラ ムとデ ータ と に利 用
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で き る コ ア の ス ペ ー ス も 極 く限 られ て い る。 また,幾 つ か の ス テ ー トメ ン トに用 い られ る シ

ン タ ック ス も,時 と し て扱 い に く く調 和 の とれ て い な い こ とが あ る。

4.20PS-4

こ のシス テ ムはMALCOLMM,JONESらrcよ りMITに 於 け るプ ロジ ェク トMAC

の一 還 とし て計 画 され た オン ライン シ ミュレ ータで あ る。

OPS-4は それ まで,過 去数 年rcわ た るOPS-3の 経 験 を も と に計画 され た もの で,

CTSSの も とで稼 動 す るのva対 して,こ れ はMULTICSの も とで稼 動す る事 に成 って い

る。

た だ この 計画 は1967年 に発表 され ては い るが,実 際 に シス テ ムが イ ン プ リメ ン トされ

た か 否かは 解 ら な い。 しか しなが ら離 散 系 モ デル を主 に した オ ンラ インシ ミュ レータの 試 み

が,他 にあ ま り例 が な い 現在,特 にOPS-3の 実 績を も とに計画 された点,非 常に貴 重 な

もの と言 え よ う。以 下,先 ず この シス テ ムの 概 要 を 紹介す る。

OPS-4の 特 色は 柔軟性 と変 更の 容 易 さ とvcあ り,ま た その 目標 は,モ デルを作 る人 が

モデ ルを構 成 しなが らそれ と絶 え ず イ ン ターア ク トで き る よ うにす る こ とにあ る。

OPS-4vcよ っ て,ユ ーザ ーは イ ンク レメ ンタ ル に モデ ルを作 った り,テ ス トした りす

る こ とが で き る よ うにな る。 モデ ルを個 別 的 に構 成 で き る よ うに,特 殊 な機 能 も幾 つか 備 え

られ て い る。 モ デ ル の うちの,よ りフ ォーマ ル に構 成 され て い る部 分は,通 常の プ ログ ラ ム

とし て書 くこ とが で き る し,イ ンタ ープ リテ ィブ に実 行 す るこ とが で きる。 これ らの プ ログ

ラムは,く り返 し修 正す る こ とが で き るし,コ ンパ イル し直 さな くと も実 行 す る こ とが で き

る。 また モ デル の うちの完 全な形 で記述 され た部 分は,コ ンパ イ ル された プ ログ ラム とな り,

最 も効率 的 に ラ ンされ る。 シ ミュ レーシ ョン ・モデ ル にお いては,こ れ ら3つ の タ イプの プ

ロシー ジ ャを どの よ うに組 み合 せ る こ ともで き る。

OPS-4の ワー ル ド ・ビ ュー(worldview)は どち らか と言 えば プロセ ス タ イプ

で あ る。 す な おち プ ロセス はSIMULAの 場合 と同 様 にア ク テ ィビテ ィに よって定 義 され

る。

これ らプ ロセ ス の発生 や実 行 を コン トロー ルす るス ケ ジ ュー リン グス テ ー トメ ン トには,

直接 アク テ ィビテ ィを 指定 し て行 うもの(イ クス ブ リ シ ッ トな もの)と 指 定 しな いで行 うも

の(イ ンプ リシ ッ トな もの)と が あ り,そ れ らの選択 が 自 由 に出来 るので,ア クテ ィビテ ィ

は条 件付 きで も無条 件 で も実 行す る こ とが で き る。
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また既 にエ イ ジ。 ンダ1)(A、 。。d。)略 録 され て いるもの と関 係 づけ て エ イジ。 ン ダに

置 くこ ともで きる。 ア クテ ィビ テ ィを ス ケ ジュー ル し直 した り,キ ャ ンセ ル した り,イ ンタ

ラプ トした り,再 開始 した りす るた め のス テー トメ ン トもOPS-4に 用 意 され て い る。 ユ

ーザ ーは ,ス ケ ジ ュール 乃至 イ ンタ ラ プ トされ た 全 て のアク テ ィビテ ィの リス トを含 む エ イ

ジ ェンダを,任 意の 時 に見 る こ とが で き るし,エ イ ジェ ンダ ・ス キ ャン ・オペ レー シ ョ ンを

モニ タ リン グす る こ ともで きる。 或 るア クテ ィ ビテ ィの種 々の状 態が定 義 され
,そ の 状態 を

変 更 させ得 る シー ク ェン シ ン グ ・ス テ ー トメン トが 記述 され る。

多種 多様 な トレーシ ン グ ・オプ シ ョンが用 意 され て,そ れ に よっ てユ ー ザ ーは,総 括 的 な

情報 や コ ン トロール の全 体 的 な流れ の情 報 を受 け取 った り,実 行 中あ らゆ るス テ ー トメ ン ト

の完 全 な トレー スを得 た り,OPS-4プ ログ ラ ムで参 照され る全 ての 変 数 の値 を見 た りす

る ことが で きる よ うにな る。 個 々の プ ロシー ジ ャやプ ロ シー ジ ャの コンパ イ ル され ていな い

部分 や 全 シ ミュ レーシ ョン ・モ デルを,終 了 条 件を指 定 して,選 択 した 或 る開 始点 か ら実 行

で き るよ うな コン トロー ル機 能 も,OPS-4に 用 意 されて い る。

コ ンパ イル され たス テ ー トメ ン トも しくは イ ンター プ リテ ィブ に実 行 され た ス テー トメ ン

トを実 行 す る特 殊な イ ンタ ープ リタ に よって,こ れ ら柔 軟且 つ包 括 的 な トレー ス機 能及 び コ

ン トロール機 能 が 効果 を発 揮す る。 特 殊な 時間 属性 は,通 常,変 数定 義 の 変更 や モ デ ル ・ス

トラクチ ャの変 更や トレース ・オ プシ ョンの設 定 の変更 等 を シス テム に警 告 す る。警 告 が 与

えられ る と,直 ち に 広 汎 なチ ェ ッキ ングが 行な われ て,修 正が 成 され る。

OPS-4は,自 動 統 計処理 機 能は 備 えて いな いけれ ど も,シ ス テ ムva関 連 した或 る重 要

なデ ー タを ユ ーザ ー に提供 す る こ とは で きる。 更 に,そ れは 多数 の特 殊 な ス テー トメ ン トや

関数 を備 えて いて,モ デルの 統 計収 集 ・処理 が簡単 に行 な え るよ うにな って い る。 また,モ

デ ルの シ ミュレー シ ョン時 間 全体 に渡 る動 きや総括 的 な統 計 をダ イナ ミックに とる こ とが で

きる。

以上 がOPS-4の 概 略 で あ るが,そ の 特徴 を要約 し てま とめ る と次 の よ うにな る。

1.PI/1言 語 のサ ブ セ ッ トはOPS-4の 基本 言 語 に な ってお り,演 算 処 理 機 能 や デー タ

処理 機能 も備 え て いる。

2.OPS-4の ワール ド ・ビューは 細 か く限 定 され て いな い。即 ち,モ デル が 材料 や 流れ

中 心の もの であ って も,マ シ ンや エ ンテ ィテ ィ中 心 の もの であ って も,或 いは この両 視点

注.1)エ イジ ェンダは一 種 の スケ ジ ュール テ ーブ ルで これ につ いては後 の 章 で詳 し く述 べ てあ

る。
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を 結 び つ け た も の で あ っ て も,ユ ー ザ ーは それ を 無 理 な くOPS-4で 表 現 す る こ とが で

き る 。 ま た,ア ク テ ィ ビ ィテ ィ 中 心 の モ デ ル 記 述 も イ ベ ン ト中 心 の モ デ ル 記 述 も 共 に利 用

で き る の で あ る。

3,0PS-4は,ユ ー ザ ーが イ ンク リ メ ン タ ル に モ デ ル を つ く った り,全 部 が 完 了 す る前

に一 部 の モ デ ル を 調 べ た りで き る よ う に設 計 され て い る。

4.OPS-4は,特 殊 分 布 に 従 っ て 乱 数 を 発 生 させ る ス テ ー トメ ン トを 含 ん で い る。

5.PL/1の 普 通 の デ ー タ ・タ イ プの ほ かfC,セ ッ トや キ ュー や テ ー ブ ル と呼 ば れ て い る

特 殊 な デー タ ・タイプ も利 用 で き る。 デ ー タ'タ イ プの 数 や サ イズ には 何 ら制限 が な い 。

6,デ ー タ ・ベ ー ス を 再 構 成 す る こ とが 容 易 で あ り,デ バ ッギ ン グ ・モ ー ドで ラ ン し て い る

プ ロ シ ー ジ ャを コ ン パ イ ル し 直 す 必 要 が な い 。

7.簡 単 な ス テ ー トメ ン トを 実 行 す る こ と に よ っ て,任 意 の 所 で 任 意 の 時 間 に,モ デ ル の 状

態 を セ イ ブす る こ とが で き る。

8、 前vaセ イ ブ した 状 態 か ら モ デ ル の実 行 を や り直 す こ と も 同 様 に 簡 単 で あ る。 従 っ て,前

に セ イブ し た 時 点 に戻 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 実 行 を し 直 す こ と も容 易 で あ る。

9.シ ミ ュ レー シ ョ ン 中 の ど の 時 点 で も,シ 、ミュ レ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム の デ ー タ ・ベ ー ス と

ユ ー ザ ー の デ ー タ ・ベ ー ス と を(部 分 的 に で あ れ,全 体 的 にで あ れ)容 易 に初 期 設 定 し直

せ る し,シ ス テ ム ・タ イ ム の リセ ッ トも簡 単 で あ るか ら,シ ミ ュ レ ー シ ョ ンを 再 ス タ ー ト

させ る こ と も で き る し,一 連 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ラ ン も容 易 に実 行 す る こ とが で き る。

10.ユ ー ザ ー は,シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 最 中 に イ ベ ン トが 実 行 さ れ る精 確 な 順 番 を 指 定 し て や

る こ とが で き る。

11.シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム の 重 要 な部 分 は 全 て ユ ー ザ ー に 解 か る よ うに な っ て い る。

ユ ー ザ ー は,シ ミュ レ ー シ ョ ンの 全 エ レ メ ン トを,コ ン ソー ル か ら直 接 参 照 で き る し,モ

デ ィフ ァ イす る こ と も で き る 。

12.デ バ ッギ ン グ や ト レ イ シ ン グ の 機 能 も 拡 張 し て 利 用 で き る し,ま た そ の 利 用 が 容 易 で あ

る。

13.コ ン パ イ ル し直 さ な くて も,モ デ ル の ロ ジ カ ル ・ス トラ ク チ ャ を 容 易 に モ デ ィフ ァ イ で

き る し,新 た に モ デ ィ フ ァ イ した も の を 直 ち に ラ ン させ る こ と が で き る 。

14,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ラ ンの 出 発 点 と停 止 点 或 いは そ の 期 間 を 指 定 す る 柔 軟 な 手 段 が 備 わ

っ て い る。

15,モ デ ル の 個 々 の 成 分 を(た と え,そ れ らが も っ と大 き な モ ジ ュ ー ル に 組 み 込 まれ て い て
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も)そ れ ぞれ別 々 にテ ス トす る こ とが で きる。

16.ユ ーザN:実 行 中の どの時 点 で もモデ ルへ 割込 む こ とが で き るし,実 行 順 を 変 え る こ と

も,変 数 の値 を調 べた り変 えた りす る こと もで き,更 には割込 み のあ った時 点か ら直 ち に

シ ミュ レー シ ョンを続 け る こ ともで きる。

17.時 間の 逆行 の よ うな異 常 な事態 が生 じた 場合,ユ ーザーは これを 直 ち に知 る ことが で き

る しシ ミュ レーシ ョンが 中断 され るこ ともな い。

18.通 常,プ ロ シー ジ ャに必要 な初 期 デ ー タ ・イン プ ッ トのス トラクチ ャとモ ー ドだけ が,

ユー ザ ー に よっ て宣言 され る。 計 算 の結 果 出 て くる大部 分の デ ータ ・オ ブ シ ェク トの ス ト

ラク チ ャとモ ー ドは,計 算 の ル ール に よっ て示 され る。

19.モ デ ル の ラ ンニ ング最 中 に エ ラーが 発 見 され る場 合,詳 細 な オ ン ラ イン診 断情 報 が ユ ー

ザ ーに与 え られ る。

20.モ デル の デバ ッグ され た 部分 は コン パ イル され た プ ログ ラム とな る か ら,そ れ を フル'

ス ピー ドで ランす る こ とが で きる。

プ ログ ラ ムの まだ・チェックされ てい な い部分 が,必 要 とす る時だ け イン ター プ リテ ィブな 手

法が 用 い られ る。

^-司 」
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第5章 ス ケ ジ ュー リン グ メ カニ ズ ム と

その周辺

51ス ケ ジ ュ ー リン グ メ カ ニ ズ ム ー シ ン プ ル な モ デ ル

シ ミュ レー タに於け るス ケ ジュー リ ング メカ ニズ ムは タ イ ミング ルーチ ン とスケ ジ ュ ー ル

テ ー ブル の2つ か ら成 って い る。

タ イ ミング ル ーチ ンが シ ミュレ ーシ ョン ・ク ロ ック に従 っ てサ ブ ・プ ログ ラ ムの実 行順 序

を コン トロー ルす る為 にス ケ ジュー ル テ ー ブル を参 照 しなが ら これ を行 う。

特 に シ ミュ レー シ ョン プログ ラムで は1つ の サ ブ プ ログ ラムを異 った時 点 で繰 り返 し実 行

した り,時 には同時 に同一 プ ログ ラム を実 行 した りす る事 さ え起 り得 る。 この為 に 「プ ログ

ラ ムその もの 」 と 「プ ログ ラ ムの実 行 」 は,ハ ッキ リと区別 し ておか ねば な らな い。

丁度,こ れは プ ログ ラム と タス クの 関 係 に似 て い る。SIMULAで は これ らの関 係 を ア

クテ ィビテ ィ宣言 とプ ロセ ス とに区別 して い る。SIMSCRIPTで も,イ ベ ン トル ーチ ン

と イベ ン ト,に 区別 され て い る。

この様 な わ けで タ イ ミングル ーチ ンが 行 うプ ログ ラ ム実 行 順 序の 管理 は,言 わば タス クの

管 理 を行 う事 であ る。

タス クの管 理 をす る為 に タス ク には コ ン トロー ルブ ロ ックが 対応 して いる。

タス クを い つ実行 す るか は シ ミュレー シ ョン プログ ラムの 中で イク ス プ リシ ッ ト(exp-

licit)に,或 は イ ンプ リシ ッ ト(implicit)VC指 定 され て いるが,し か し要 求が あ

った と きか な らず し も即 座 にタス ク を 発生 させ る とは か ぎ らな い。 これ らタス クの実 行 指定

が あ る とコ ン トロール ブ ロ ックが作 成 され,ス ケジ ュー ルテー ブル に登録 され る。

この コン トロ ール ブ ロ ックには実 行 時間 や タス ク と対応 す る プ ログ ラムな ど に関す る情 報

が 書 き込 まれ て いて♂ ケジ ュ ール テ ー ブル には実 行す べ き時 間 の順 序 に 従 って適 当な 場 所 に

このブ ロ ックが 挿 入 され る。

ス ケシ ュー ル テー ブル への ブ ロ ック挿 入は実 行時 にダ イナ ミック に発生 す るが ,い つ もテ

ーブル 中の ブ ロ ックは ,実 行 すべ き時間 の順 序 に従 っ て並 べ られ てい る。

この為 に,タ イ ミング ル ーチ ンは テ ーブ ルの 先頭 にあ る ブ ロ ックを 取 り出 し,対 応 す る プ

ログ ラ ムを実行 す る ことで,タ ス クの 管理 を す る事が 出来 る。 図1rcこ の関 係 を示 し てお く。

〃〆
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ス ケ シ ュ ー ル テ ー ブ ル

コ ン トロ

ス ケ シ ュ ー ル テ 一 一 ル フ ロ

ブ ル の 先 頭 を 参 照 ック
/

/

/

/
ノ

対応 す るサブ

プ ログ ラム

＼
コン トロール サ フ フ ロ

を 渡 す グ ラ ム

サ ブ プ ロ

グ ラ ム

サ ブ プ ロ

グ ラ ム

図1.ス ケ ジ ュ ー リン グ メ カ ニ ズ ム の 構 成

x

∨→ 『

ス ケ ジ ュー ル メ カ ニズ ムに 関 しては ,も ち ろん シス テ ム側で 自動 的 に 管理 す る機 能が あ る

に しろ,ユ ーザ も,直 接 これ を コ ン トロ ール 出来 る様 にな っ ていな くては な らな い。

一 応,こ こでは ス ケ ジ ュー リングメ カニズ ム に対 し,こ れ を コン トロールす る事 を ス ケ ジ

ュー リン グと呼 ん でお こ う。

以上 で 述 べ た,ご くシ ンプル なス ケ ジュー リン グメ カニズ ムでは タス ク に コン トロール が

渡 る順 序 が 単 に スケ ジュ ール テ ーブ ル に登録 され て いる順序 に従 って行 おれ るので,ス ケ ジ

ュール手 段 の ほ とん どが ス ケ ジ ュール テ ーブル の オペ レーシ ョン手 段 に置 き換 え られ て しま

う。

しか し・ さら に複雑 な スケ ジ ュー リング メカ ニズ ム を持 った ツ ミュレ一夕で は
,単 にス ケジ

ュールテーブルの 順序 に 従 って次 に実 行 す る タス クの選 択が 行 われ な い事 があ る。 これ らの 問

題 は後 に紹 介す るOPS-4の ス ケ ジ ュー リン グメ カニズ ムva見 る事 が 出来 る。

さて,こ こで ス ケ ジ ュー リングに つ いて2つ の 区別 を してお こ う。

1つ は イク ス プ リシ ッ トな ス ケ ジ ー リングで,SIMSCRIPTで は 全 て イク スプ リシ ッ

トな ス ケ ジ ー リ ング機 能 しか 持 ってい な い。

この言 語 で タス ク に当 る ものは イベ ン トと呼 ばれ,こ れ は イ ベ ン トルー チ ン として記 述 さ
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れ た プ ログ ラ ムの実 行 で あ る。 イクス プ リシ ッ トなス ケ ジ ュー リング とは イベ ン トを 名 ざ し

でス ケ ジ ュー リングす る事で,こ れ を行 うには言 語 の 中 に個 々の イベ ン トを区別 す る手段 が

用 意 され て いな くては な らな い。

SIMSCRIPTの 場合,イ ベ ン トに対応 す る コン トロー ル ブ ロ ック(イ ベ ン トノ ーテ ィ

ス)が,作 成 され る と,そ の ア ドレス を指定 の変 数 に入れ て くれ るの で,個 々の イベ ン トを

この変数 に よって 指定 す る 事が 出来 る。

SIMULAやOPS-4で も同様 に プ ロセスを 区別 す る手 段 が用 意 され て いて,イ クス

ブ リシ ッ トな ス ケ ジュ ー リン グが 可 能 に成 って い る。

この イク ス プ リシ ッ トなス ケジ ュ ー リン グ手段は 後 で説 明す る イ ン プリシ ッ トなス ケ ジュ

ー リン グに比 べて ,他 の タス ク との関 係 に於 て,ス ケ ジュ ー リ ングを行 な おな くては な らな

い ので,使 う際 に気を 使 う必要 があ るが,イ ン プ リシ ッ トな もの にな いパ ワー フルな機 能 を

持 っ てい る。 例 えば,す で にスケ ジュール テー ブル に登録 され て いる コン トロール ブ ロ ック

を 削除す る事 が 出来 る。 これは 将 来実 行す べ くタス クを登 録 した に もか か わ らず,予 定 の変

更が あ り,こ れ を 中止 す る様 な ケース に対 応 して い る。

次 に イン プ リシ ッ トな ス ケ ジ ュー リング につ いては,こ の スケ ジ ュー リン グ手段 しか 持た

な いGPSSが よい例 とな る。

GPSSは プ ロセス 中心 の言 語 と考 える 事 も出来 るが,直 接 プ ロセス単 位 に コン トロー ル

す る手 段は 持 って いな い。 つ ま り言語 の 中 で プ ロセス単 位 で扱 うブ ロ ック 命令 が存 在 して い

な い。 しか しタス ク に相当 す るものは やは りプ ロセス と考 える事が 出来 る。 この言 語 で プ ロ

セス とは一 連 の プ ロ ソク命 令 の実 行 で,そ れ ぞれ に対 応 して トランザ ク シ ョンが発 生 され る。

トランザ ク シ ョンが,例 の コン トロ ール ブ ロ ックの役 割 をは た して いる。

イ ンプ リシ ッ トな ス ケ ジ ュー リン グでは,イ ク ス プ リシ ッ トな 場 合 と比 べ て他の タス ク に

関 係付 け てス ケ ジ ュール が行 な われ な い。

さら に詳 し くこの違 いを見 るな ら,イ クス プ リシ ッ トな ス ケジ ュ ールが,今 実 行 され て い

るタス ク(プ ロセ ス とか イベ ン ト)が 一 般 に他 の タ ス クの実行 計 画 を 指示 す るの に比 べ,イ

ンプ リシ ッ トな 場 合 には,今 実 行 して いる タス ク 自身の処 置(例 えば 一定 時刻後 に実行 する。)

を指 示 して いる点 にあ る。

イベ ン トタ イプの言 語 で は,本 来 イベ ン トの 持つ 性格 と して,そ の実 行 中 に シ ミュ レー シ

ョンク ロ ックを進 め な いか ら,一 度 イベ ン トル ーチ ンに コ ン トロールが 渡 され る と完 全 に終

了 してか ら別 の プ ログ ラ ムに コ ン トロール を渡す こと にな る。 この 為,こ の タ イプ の言語 に
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イン プ リ シ ッ トなス ケ ジ ュー リング 手段 を持 ち込 む 事が 出来な い。 事実SIMSCRIPTは

この様 な手 段は 持 っ てい な い。

イ ンプ リシ ッ トなス ケ ジュー リン グの特 徴は イク ス プ リシ ッ トな もの と比 べ て簡単 に使 え

る 点に あ る。

以 上,2つ の スケ ジ ュー リン グ手 段 につ いては,SIMULAやOPS-4と 言 った プ ロ

セス タ イプの言 語 が 両者 の性 格 を兼 ね 備 えて い るの で,こ れ らの例 を 見 る事 に よ り明 らか に

な るであ ろ う。

、

52プ ロ セ ス

イベ ン トを個 々 に記述 して行 くの がSIMSCRIPTの 立場 な ら,関 連す る イベ ン トを ま

とめ て,プ ロセス と して記述 す るのがSIMULAの 立場 であ る。 プ ロセス に よるモ デル 記

述 の ア プ ローチは,プ ログ ラ ミング の容 易 さ,見 易 さ,な どに於 て特 に イベ ン トタ イプの言

語 と比 べ て優 れ てい る と言 え よ う。

K.Nygaardら に よるSIMULAは 現 在 それ ほ ど使 われ て いな い に もか か わ らず,常 ,

に引 合 に出 され る非 常 に注 目す べ き言 語 であ る。

この 言語 に つ いては付 録 としてK.Nygaardら に ょ るマニ ュア ルを 載 せ てあ るの で詳 し

い仕 様 につ い ては これ を参 照 され た い。

さて,こ の プ ロセ スuaよ るモ デ ル の表現 はSIMULA以 前vaも,す で にGPSSva於 て

見 る事が 出来 る。GPSSは む しろ トラ ンザ ク シ ョン タ イプの言語 とし て分類 され る事 が 多

いが,こ の トランザ ク シ ョンに よる表 現は プ ロセ ス と非 常 に多 くの 共通 点 を持 って い る事 に

気が つ く。 プ ロセス に於け るreactivationpointの 概念 は,そ っ くりその ま ま ト

ラ ンザ ク.ションの位置 に対応 して考 え る事が 出来 る し,プ ロセス の 持 つ ア トリビュ ー トは ト

ランザ ク シ ョ ンの パ ラメー タ として考 える 事が 出来 る。

もち ろ んGPSSに 於 て は イク ス プ リシ ッ トな プ ロセ スの概念 は な く,プ ロセス 単位 にス

ケ ジュ ールす る機 能 も持 って いな い事な ど相 異点 もあ る。 しか し,GPSSの 使 い易 さ,手

軽 さが,そ の ま ま,プ ロセ ス タ イプの 言語 に当 ては まる と言 え る様 で あ る。 反面 イベ ン トタ

イプの 言 語 と比 べ て小回 りの きか な い と言 う欠点 を持 っ て いる。

'一や
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5.3プ ロ セ ス と ア ク テ ィ ビ テ ィ

SIMULAに 於 て プ ロセス とア クテ ィビテ ィの概 念 は明 確 に 区別 され て いる。

SIMSCR,IPTで イベ ン トル ー チ ンは,た とえ生 起す る時 刻の 異な る イベ ン トであ って

も同 じ様 なパ ター ンを持 つ イベ ン トの 代表 として記 述 され て いる。

例 えば ガ ソ リンス タ ン ドに来た 自動 車が給 油 サー ビス を受 け るモ デ ルを考 えた 時,時 刻{。

に来 た 自動 車 も,時 刻t1に 来 た 自動 車 も,車 の到 着 と言 う記述 で ま とめ て し ま う様 な方 法 で

あ る。 プ ロセ ス とア クテ ィビテ ィの 関係 は 丁 度 この様 な関 係 と同 じで あ る。

前 と同 じモ デ ルを考 え るな らば,時 刻t・ に ガ ソ リンス タン ドに来た車 がS。 時 間 だ け サ

ー ビス を受 けた とか ,時 刻tlに 来 た のがs1時 間 サ ー ビスを受 け た と言 うのが,1つ1つ

プ ロセスで あ り,あ る時刻 に 来た車 が サ ー ビス を受 け た,と ま とめ て表 わす 時,こ れ を ア ク

テ ィビテ ィと言 う。

この様 にア クテ ィビテ ィは 同 じパ タ ー ンを持 った プ ロセ スが作 る類 の 代表 と し て定 義 され

る。

イベ ン トル ーチ ンが サ ブル ーチ ンと同 じ様 な サブ プ ログ ラム として記 述 され る様 に,ア ク

テ ィビテ ィも同様 にプ ロシデ ュア ー と同 じ形 式 を持 つ一種 のサ ブ プ ログ ラ ム とし て記 述 され

る。

ア クテ ィビテ ィには その本 来 の性 格 か ら言 って普 通発 生 時刻 が異 な る,幾 つか の イベ ン ト

に関す る記述 を含 んで い る。 この イベ ン ト同 士は,シ ミュレー シ ョン ク ロ ックに よる時 間経

過 を 示すWAITと かDELAYと 言 った ス テ ー トメ ン トに よ り,関 係付 け られ て い る。

〆

5.4プ ロ セ ス の 導 入 と プ ロ グ ラ ム 構 造

プ ロセス の 代表 パ ター ンで あ る ア クテ ィビテ ィ宣 言 の中 で 時間経過 を示す ス テー トメ ン ト

が 使 え る事は,こ の サ ブプ ログ ラムの構 造 に とっ て大 きな 意 味を持 って い る。

タ イ ミングル ーチ ンに よ るプ ロセ ス実 行の コ ン トロールは,こ れ ら に対 応 す るサ ブ プ ログ

ラム(ア クテ ィビテ ィ)の 実 行順 序 を コ ン トロールす る。 コ ン トロール は各 プ ロセス に含 ま

れ る イベ ン ト単位 に行 われ るか ら,サ ブ プ ログ ラ ムの 実行 は 「時 間経 過 を示 す ス テ ー トメ ン

トで区 切 られ た単 位 」 ご とに行な われ る。

従 って1つ の サ ブ プ ログ ラムの実行 が 完 全に 終 るの を待 たず に タイ ミン グル ーチ ンを経 由

して別 の プ ロセス の為 にその サ ブ プ ログ ラ ムを 始 めか ら実 行す る様 な 事態 が 起 り得 る。

これは このサブ プ ログ ラムが リ エン トラ ン トに使わ れ る ことを意味 して いる。

その為 にア クテ ィ ビテ ィ宣言 の 中 で使 われ る変 数(ロ ーカ ルな)は,発 生 す る プ ロセス(こ

のア クテ ィビテ ィか ら)ご と に別 々 の エ リアが 割当 て られ な くては な らな い。 図2に この 様

〆
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子を 示す 。

プ ロ セ ス1

!＼ ＼ /ス21

プ ロセス1に 割当 て

られ た変 数の エ リア ア ク テ ィ ビテ ィ

(サ ブ プ ログ ラ ム)

、

、

、

、

、

、

プ ロセス2に 割 当 て

られた 変 数の エ リア

図2プ ロセス とそ こで使 われ て い る変 数の エ リア

、

SIMSCRIPTの よ うな イベ ン ト ・タイ プの 言語 の場 合 には,こ の場合 の よ うに イベ ン

ト ・ル ーチ ンで 使われ る変数 に対 して個別 の エ リアを 割 当 て る必 要が ない。 それは,タ イ ミ

ング ・ル ーチ ンに よる コ ン トロールが,イ ベ ン トに対応 す るサブ ・プ ログ ラ ムを 完 全 に実行

し終 って か ら,次 に発生 す る イベ ン トの サブ プ ログ ラムを実 行す ると云 うル ール に従 っ てい

るか らで あ る。 従 って,イ ベ ン ト ・ル ーチ ンは リエ ン ト ラ ン ト構 造 を と る必要 がな い。以

上 の ことか ら明 らか な よ うに,サ ブ プ ログ ラムの 中 で時 間経 過 を起 す ス テ ー トメ ン トを 使 え

る よ うに した場 合 には,プ ログ ラム構造 に非 常 に大 きな 影響 を与 え る こ とにな る。

〔

5.5オ ペ レ ー シ ョ ン ル ー ル と デ ー タ キ ャ リ ヤ ー'

プ ロセ ス の概 念 は関 連 した イベ ン トを ま とめ て表す こ とだ けで な く,も う一 つ の側 面 を持

ってい る。 それ は プ ロセ スの概 念 がオ ペ レー シ ョンル ール の記述 とデ ータキ ャ リヤ ー の性格

を兼 ね 備え てい る点 に あ る。

つ ま りSIMSCRIPTに 於 ける イベ ン トルー チ ンは,そ の 時刻 に 起 る変 化が どの 様 な も

のか を記 述 してい るが,そ の イベ ン トの ア トリビ ュー トを表 わす デ ータ が これ に付 随 して作

成 され る様 な事 は ない。(イ ベ ン トノウテ ィスを別 に定 義 す る 必要 が あ る。)一 方SIMULA

-313一



に 於 て は,プ ロセ ス の ア ト リ ビ ュ ー トに あ た る べ きデ ー タ の 定 義 が ア ク テ ィビ テ ィ宣 言 の 中

に 含 ま れ て い る 。 これ は 前 に説 明 した プ ログ ラ ム構 造 と 密 接 に関 係 す る 問 題 で ア ク テ ィ ビ テ

ィ宣 言 を 持 つ プ ログ ラ ム をreentrantに 使 わ ね ば な ら な い 為,こ の サ ブ プ ログ ラ ム の実

行(つ ま り プ ロセ ス の 発 生)ご と に ワ ー ク エ リア が 割 付 け ら れ る 。

こ の ワ ー ク エ リア は ア ク テ ィビ テ ィ内 で ロ ー カ ル に 使 わ れ て い る 変 数 に 対 して 全 て 割 当 て

ら れ て お り,こ れ は フoロ セ ス の ア ト リ ビ ュ ー トとで も言 うべ き も の で あ る 。

この デ ー タ ブ ロ ック(w・rkarea)は 個 々 の プ ロセ ス に 対 応 して 作 成 さ れ,そ の 内 容

は 時 々 刻 々 に 変 る シス テ ム の ス テ ー タ ス 情 報 を 保 持 し て,他 の プ ロ セ ス に そ の 情 報 を 受 渡 し

た りす る,言 わ ば イ ン ホ メ ー シ ョ ン ・キ ャ リ ア ー(Informationcarrier)或 は

デ ー タ ・キ ャ リア ー(Datacarrier)と し て の 性 格 を 持 って い る 。

一 方 ア ク テ ィ ビテ ィ宣 言 に は シス テ ム ス テ ー タ ス の 変 化 過 程
,す な わ ち,個 々 の イ ベ ン ト

に よ るス テ ー タ ス 変 化 と か,そ の 関 係 も 記 述 され て い る 。 こ の 様 な 記 述 は 結 局 そ れ ぞ れ の プ

ロ セ ス に対 応 し て お り,プ ロ セ ス が 持 つ 「シス テ ム行 動 様 式 の 記 述 」 ,或 は 「オ ペ レー シ ョ

ン ・ル ー ル の 記 述 」 とい った 性 格 を 表 わ し て い る 。

以 上 の 様 に プ ロ セ ス は オ ペ レ ー シ ョ ン ・ル ー ル の 記 述 と デ ー タ ・キ ャ リ ア ー と し て の 性 格

と言 う2つ の 要 素 を 一 体 化 した 概 念 で あ る。

ち な み に,SIMSCRIPTに 於 て,こ の2つ の 性 格 を 見 出 す な ら ば,オ ペ レー シ ョン'

ル ー ル は イ ベ ン トル ー チ ン に よ り 記 述 さ れ,デ ー タ ・キ ャ リ ヤ ー の 役 目 は テ ン ポ ラ リー エ ン

テ ィテ ィが 負 っ て い る。 こ の様 に イベ ン トタ イプ の 言 語 に 於 て は 両 者 が 完 全 に分 離 さ れ て い

る 。

・ダ

5.60PS-4の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ メ カ ニ ズ ム

OPS-4は プロセ ス タ イ プの 言 語 で あ り,シ ステ ムの記 述 は フ ロセ ス 中心 に行 わ れ る。

OPS-4の ス ケ ジ ュー リング メ カニ ズ ムは エ イ ジ ェンダ と言 わ れ る一 種 の ス ケ ジ ュー ル

テ ーブル を も とに構 成 され て い る。

エ イジ ェンダ には各 プ ロセ スに 対応す るエ ン トリ]が 登録 され てお り,原 則 と してそ の順

序 が プ ロセス実 行の順 序 を表 わ してい る。 ただOPS-4に 於 ては 後 に のべ るア クテ ィビテ

ィの条 件付 きス ケ ジ ュー リン グ機 能 を 持 ってい る為 に これ ら に関 す る エ ン トリーが エ イジ ェ

ンダの 先 頭 にあ る為,か な らず し も実 行順 と一 致 しな い事 が あ る。

エ イジ ェン ダの 詳 しい 構 造 につ い て は 後 で説 明 して あ るが,ス ケ ジ ュー リン グ手 段 につ い
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て説 明す る には エ イ ジ ェンダ の概 略 を知 って お く必要 があ る。

エ イジ ェンダは 図3に 示 す ご と く大 き く3つ の部 分 に分 け る事 が 出 来 る。

1.メ イ ンブ ラ ンチ

2.イ ンタ ラプ トブ ラ ンチ

3、 イベ ン トブ ラン チ

_∠ 」=ブ ム ンエ________
「 －

Hashcoded

Table

「 －

L4二 ∠ 上 壬 乙」トiL=

L
に

ー
ー

L

EP:イ ベ ン ト名 へ の ポ イ ン タ ー

図3エ イ ジ ェ ン ダ の 構 造

(各 エ ン ト リ ーの 構 造 は 図5を 参 照)
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この うち メ イン ブ ラ ンチ には 条件 な しでス ケ ジュー ル され た プ ロ セス に対 応 す る エ ン トリ

ーが登録 され ,イ ン タ ラプ トブ ラ ンチ には 割込 みを かけ られ た プ ロセ スの エン トリーが登 録

され る。

イベ ン トブ ランチ に は イベ ン ト発 生 の条 件 に よりス ケ ジ ュー ル された プ ロセス の エ ン トリ

ーが登録 され る。

5.7エ イ ジ ェ ン ダ ー の モ デ ィ フ ァ イ

5.7.1イ クス プ リシ ッ トな モ デ ィフ ァイ

エ イジ ェ ンダ ーに対 して3種 類 の変 更 が可能 であ る。

1.新 しい エ ン トリー を付 け加 える事 。

2、 既 にエ イジ ェ ンダ ー にあ る エ ン トリー を削除 す る事 。

3,エ イ ジ ェン ダ ーに 登録 され てい る エ ン トリー に対 して モデ ィフ ァイす る事。
ど

エ イジ ェンダ ーは特 殊 な セ ッ トと考 え られ るか ら セ ッ トに対 す る操 作 が エ イジ ェンダ ー

に対 して もす べ て 可能 で ある。 即 ち,エ イ ジェ ンダ ーの先 頭 や 最後 に エ ン トリーを 挿入

す るこ とや指 定 さ れ た エ ン トリーの 直前 や 直後 に挿 入 す る こと も可 能 で ある。 しか し,

エ イジ ェンダ ー に対 しては,セ ッ トに対 す る事 以 外 に特殊 な ステ ー トメ ン トが 用意 され

てお り異 な った 扱 い が で き るよ うにな っ てい る。 モデ ィフ ァイの しかた は5通 りあ り以

下 それ らの ス テ ー トメ ン トの機 能 につ いて 説明 し よ う。

5.7.2新 しい エ ン トリーの付 加

・ ス ケ ジ ュール ・ス テ ー トメ ン ト

a.無 条 件 ス ケ ジ ュ ール

この ス テ ー トメ ン トに よ り新 しい エ ン トリーが作 成 さ れ る。 も し1つ のア ク テ ィ

ビテ ィか ら他 の ア クテ ィビテ ィの実 行 を指 定 したい と き このス テ ー トメ ン トを 使 え

ば 良い。 これ は 丁 度SIMSCRIPTに お け るOreateス テ ー トメン トとCause

ス テ ー トメ ン トを 合せ た機 能 を持 って いる。 ス ケジ ュ ー ル ・ス テ ー トメ ン トによ り

エ イジ ェ ンダ ー に挿 入 され るエ ン トリーの位 置 は エ イジ ェ ンダ ーの 先頭,・最 後 あ る

い は既 にエ イジ ェンダ ー にあ る エン トリー の直 前,直 後 を 指定 す る こ とが で きる。

例 えば

ScheduleNew-UserafterFinish

とか
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SheduleNew-UsernamedSamafterFinish

は どち ら もNew-Userと い う ア ク テ ィ ビテ ィをFinlshと い うア ク テ ィ ビ テ ィ

の 直 後 に 挿 入 す る こ と を 指 定 し てい る。 た だ 後 の例 で はNew-Userと い うア ク テ

ィ ビ テ ィに 対 してSamと い う名 前 を つ け て い る 点 だ け が 異 っ て い る。Samと い

うポ イ ン タ ー変 数 は ダ イ ナ ミ ッ ク に作 ら れ た 個 々 の ア ク テ ィ ビテ ィを 識 別 す る た め

の も の で あ る。 エ イ ジ ェ ン ダ ー の ユ ニ ーク な 特 徴 の1つ と し て 時 間 属 性 を エ ン ト リ

ー に 対 し て 持 た せ る こ と が で き る
。 従 って 前 述 の位 置 だ け に 依 存 す る ス ケ ジ ュ ー ル

に 加 え て 時 間 属 性 を 持 た せ た ス ケ ジ ュ ー ル も可 能 で あ る 。

ScheduleNew-UsernamedSamat1225

こ れ に よ り,Samと し て 識 別 され る 新 しい ア ク テ ィ ビ テ ィは1225あ る い は,

そ れ よ り小 さ い 時 間 属 性 を 持 つ,先 に ス ケ ジ ュ ー ル さ れ た ア ク テ ィ ビ テ ィの 後 に 登

録 さ れ る こ と に な る。

b.条 件 付 き ス ケ ジ ュ ー ル

変 数 に よ る条 件 式 を付 け て特 定 な 条 件 が 満 さ れ た ら ア ク テ ィ ビ テ ィを 実 行 さ せ る

こ と も で き る。

ScheduleNew-UserwhenX-B

これ は 条 件X=BがTrueに な った らア ク テ ィビ テ ィNew-Userを 実 行 さ せ る こ

と を 意 味 す る 。 更 に,エ イ ジ ェ ンダ ー 上 の 位 置 に 依 存 しな い 条 件 付 きス ケ ジ ュ ー ル

も可 能 で あ る。 そ れ は 条 件 と して イ ベ ン トが 生 起 した ら ア ク テ ィ ビ テ ィを 実 行 させ

る 様 な ス ケ ジ ュ ー ル 方 式 で あ る 。 こ の 場 合 に は,後 に 述 べ る 様 に エ イ ジ ェ ン ダ ー上

の メ イ ン ・ブ ラ ンチ に で は な く イベ ン ト ・ブ ラ ン チ に登 録 さ れ る。 イベ ン トが 生 起

さ れ る こ と に よ り条 件 が 満 た さ れ る と,そ の 時 点 で 現 在 実 行 され て い る ア ク テ ィ ビ

テ ィの 直後 に実 行 さ れ る も の と して メ イ ン ・ブ ラ ン チ に 移 され る。

5.7.3ア ク テ ィビ テ ィの 削 除

・ キ ャ ン セ ル ・ス テ ー トメ ン ト

実 行 を 計 画 さ れ た ア ク テ ィビ テ ィを 削 除 した 場 合 に は エ イ ジ ェ ン ダ ー か らそ の エ ン

ト リー を 取 り除 け ば 良 い 。 そ の た あ に キ ャ ン セ ル ・ス テ ー トメ ン トが 用 意 され て い る 。

キ ャ ン セ ル さ れ た ア ク テ ィ ビテ ィは エ イ ジ ェ ン ダ ー 上 の エ ン トリ ー を 失 うの み で デ ィ

フ ィニ シ ョ ン ・ブ ロ ック(Defin▲tionblock)は 残 っ て い る の で 他 の ア ク テ

ィ ビ テ ィか ら 参 照 され る 場 合 も あ る。
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5.7.4モ デ ィフ ァ イ

・ リス ケ ジ ュール ・ス テ ー トメン ト

既 に エ イジ ェ ンダ ー に登録 され た ア ク テ ィビテ ィの実行 をモ デ ィフ ァ イす る こと が

で きる。 この リス ケ ジ ュール ・ス テ ー トメ ン トは 先 に述 べた ス ケ ジ ュール ・ス テ ー ト

メ ン トの機 能 はす べ て持 ってい る。 従 って コ ンデ ィシ ョナ ルな ス ケ ジュー ル を ア ンコ

ンデ ィ
,ショナル なス ケジ ュ ール に,ま た,そ の逆 に も変 え る こ とが で き る。

・ イン タ ラプ ト ・ス テ ー トメ ン ト

ア クテ ィビテ ィが実 行 を続 行 で きな い様 な条 件(ク ィ ッ トボ タンがお され た り,優

先 度の 高 い アク テ ィビテ ィか らの す で に使 用 され て い る設備 に対 す る使 用 要 求 が あ る

時)に 遭遇 した時,現 在実 行 され て い る ア クテ ィビテ ィは割 り込 まれ る。 イ ンタ ラプ

トは,割 り込 み が いつ解 除 され て実 行 し得 る様 にな るか 指 定で きな いの で リス ケ ジ ュ

ー ル とは異 な った モ デ ィフ ァイの しか た であ る。 更 に,イ ンタ ラプ トの場 合 は メ イン

ブ ランチ か らエ ン トリーが 除去 され る の では あ るが イ ンタ ラプ ト ・ブ ランチ に エ ン ト

リーが 設 け られ る ので 割込 み解 除 時 点 で必 要 に応 じて メ イン ・ブ ランチへ 登録 しな お

し実 行 させ る こ とが で きる。 そ の為 にキ ャンセ ル と も異 な るモ デ ィフ ァ イの しか た で

あ る。 この場 合 イン タ ラプ ト ・ブ ランチ か らメ イン ブ ランチヘ エ ン トリー の移 動 がな

け れば キ ャ ンセル ・ス テ ー トメ ン トと実 効 的 に等価 とな る。

・ リシ ュー ム ・ス テ ー トメ ン ト

割 り込 みが リシ ュー ム'ス テ ー トメ ン トに よ り解 除 され る と,割 り込 まれ た 時 点 で

の 時間 は 現在 時 刻 に更 新 され メ イ ンブ ラ ンチの適 当 な場 所 にエ ン トリーが設 け られ る。

そ の時 点 で イン タ ラプ ト ・ブ ランチ につ な がれ てい た エ ン トリーは除 去 され る。

ス ケ ジ ュール ・ス テ ー トメ ン トを除 く4つ の ス テ ー トメ ン トは 先 に登 録 され て あ る

アク テ ィビテ ィに対 しての み有 効な ス テ ー トメ ン トで あるた め,も し指 定 した ア クテ

ィビテ ィが エ イジ ェ ンダ ー に存 在 しな い場 合 には エ ラー を示 す フ ラグ が セ ッ トされ る

だけ で モデ ィフ ァ イは な され な い。

5.7.5イ ンプ リシ ッ トな モ デ ィフ ァイ

先 に述べ た5つ の モ デ ィフ ァイ ・ス テー トメ ン トは 特 定 な名 前 のア ク テ ィ ビテ ィを イ

ク ス プ リシ ッ トに指 定 してモ デ ィフ ァ イす る もので あ った。 こ こでは ア ク テ ィビテ ィが

実 行 された 時 それ 自 身の状 態 を モデ ィフ ァ イす るス テ ー トメン トにつ い て 述べ よ う。 こ

こで イ ンプ リシ ッ トとい うの は ア クテ ィビテ ィがい つ実 行 され るか既 知 では な い が実 行
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され た時 点 でモ テ ィ フ ァイ し得 る様 にな る とい う意味で ある。

・ デ ィ レイ ・ス テ ー トメ ン ト

イ ンプ リシ ッ ト ・ス ケ ジュール ・ス テー トメン トで最 も単 純 な型 で 記 述 され る のは

デ ィレイ ・ステー トメン トである。 それ は 現在実 行 され てい るア ク テ ィ ビテ ィの遅 延 期

間 を記 述す る。 これ に よ り現 在実 行 され てい るアク テ ィビテ ィは 遅延 期 間後 に 再 び実

行 され るもの と して エ イジ ェ ンダ ーに登録 さ れ るの で,ア ン コ ンデ ィシ ョナルな リス

ケ ジュー ル ・ス テ ー トメン トと同 じ働 きをす る。

・ ウェ イ ト ・ス テ ー トメ ン ト

こ の 場 合 は 時 間 間 隔 を 記 述 す る の で は な く特 定 な 条 件 を 記 述 す る こ と に な る。 条 件

が 満 され な い 間 は 割 り込 み 状 態 に お か れ る。 これ は特 定 な 条 件 が 記 述 さ れ た,リ ス ク

ジ ュ ー ル ・ス テ ー トメ ン トと同 様 な 働 き を す る。

そ の条 件 と して 一 般 的 な 変 数 に よ る 条 件 式,及 び イ ベ ン ト名 が 記 述 で き る。 ま た デ

ィレ ィス テー トメ ン トとウェイ トス テー トメン トを組 合 せ た 様 なモ デ ィ フ ァ イの しか た も で き

る 。

5.7.6セ ル フ ・イ ン タ ラ プ シ ョ ン と セ ル フ ・キ ャ ン セ レー シ ョ ン

ア ク テ ィ ビテ ィは 自 分 自 身 を 割 り込 み 状 態 に 置 く事 も 出 来 る 。 ア ー ギ ュ メ ン トな しの

イ ラ タ ラ プ ト ・ス テ ー トメ ン トを 実 行 した ア ク テ ィ ビ テ ィは 自分 自 身 を 割 り込 み 状 態 に

置 く。 この 状 態 に な っ た ア ク テ ィ ビテ ィは 他 の ア ク テ ィビ テ ィか ら割 り込 み を 解 除 して

も ら わ な い と動 き 出 す 事 は 出来 な い 。 更 に,自 分 自 身 を キ ャ ン セ ル す る 事 も 出 来 る。 こ

れ ら を セ ル フ ・イ ン タ ラ プ シ ョ ン(selfinterruption)お よ び セ ル フ ・キ ャ

ン セ レ ー シ ョン(selfcancellation)と い う。

Retum,ExitやEndス テ ー トメ ン トを実 行 す る と エ イ ジ ェ ン ダ 上 か ら エ ン

トリー が 除 去 され る 。 コ ン テ ィニ ュ ー ス テ ー トメ ン トは,エ イ ジ ェ ン ダ 上 の エ ン ト リー

に 変 更 を 加 え る 事 は な い 。

"↑

5.8ア ク テ ィ ビ テ ィ の ス テ ー ト

ア ク テ ィ ビテ ィ(activity)は そ れ が 存 在 し てい る任 意 の 時 点 で 次 の6つ の ス テ ー ト

を 取 る 。

1.ア ク テ ィブ(active)ア ク テ ィ ビテ ィは プ ロセ ッサ で 現 在 実 行 され て い る 。

2・ ア ン コ ン デ ィ シ ョ ナ リ ー ・ス ケ ジ ュール ド(unconditonalyscheduled)
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ア ク テ ィ ビテ ィが ア ク テ ィブ に な る 為 に は 時 間 の 経 過 だ け が 必 要 で あ る。

3.コ ンデ ィシ ョナ リ ー ・ス ケ ジ ュー ル ド(c・nditi・nalyscheduled)指 定

さ れ た 条 件 がTrueに な る と す ぐ に ア ク テ ィ ビテ ィが ア ク テ ィブ に な る。

4.将 来 に お け る コ ンデ ィ シ ョナ リー ・ス ケ ジ ュ ー ル ド一 一 指 示 さ れ た 時 間 が経 過 し指 定 さ

れ た 条 件 がTrueに な る と ア ク テ ィ ビ テ ィが ア ク テ ィブ に な る。

5,イ ン タ ラ プ テ ィ ド(interrupted)一 ア ク テ ィ ビテ ィはRESUMEス テ ー トメ

ン トに よ っ て 参 照 さ れ る ま で ア ク テ ィブ に な る こ とは で き な い 。

6、 イ ンア ク テ ィブ(inactive)ア ク テ ィ ビテ ィは 作 られ ずEndス テ ー トメ ン ト

を 実 行 す る こ と に よ っ て キ ャン セ ル 乃 至 は 終 了 す る 。 し か しな が ら,そ れ は ま だ ロー カ ル

・デ ー タ ・ベ ー ス を 持 っ て い て 他 の ア ク テ ィ ビ テ ィに よ って 参 照 され る
。

外 部 シ ー ク エ ン シ ン グ ・ス テ ー トメ ン トが エ イ ジ ェ ン ダ ー に 既 に 登 録 さ れ て い る ア ク テ ィ

ビ テ ィを 直 接 ア ク テ ィ ブ に す る こ と が で き な い と い うこ と は 大 変 興 味 の あ る 点 で あ る。 これ

は,エ イ ジ ェ ン ダ ー が 常 に コ ン トロ ー ル さ れ て い る こ と を 示 す 。

し か しな が ら

RescheduleZtOP

Delayφ

等 の ス テ ー トメ ン トは ア ク テ ィ ビテ ィZの ダ イ レ ク トコ ー ル と等 価 で あ る。

ダ イ レ ク トコ ー ル は,現 在 定 義 され て い る,リ ア ク テ ィペ ェ イ シ ョ ン ・ポ イ ン ト(reac-

tivationpoint)を ア ク テ ィベ イ トす る事 で あ る 。

〆

5.8エ イ ジ ェ ン ダ ー の ス キ ャ ン

エイ ジ ュ ンダ ーのス キ ャン

次 に アク テ ィブ にすべ きア クテ ィビテ ィを選 びそ の ア クテ ィビテ ィに コ ン トロール を移す

事 に よ り順 次 シ ミュ レー シ ョンを進 行 させ る事 が 出来 る。 ア ク テ ィビテ ィの コン トロー ルの

戻 しに特 別 の指 定 がな い か ぎ りスキ ャンは エ イジ ェン ダの先 頭 に戻 され る。

ス キ ャンが 先頭 か ら開 始 され る と最 初 の エン ト リーが 調 べ られ る。 それ は 前 に述 べ た3つ

の ス テ ー ト2・3あ るい は4に 対 応す るア クテ ィビテ ィで あ る。 それ が 無条 件の エ ン トリー

一 例 えば それ を指 定 す るア クテ ィビテ ィが無 条件 にス ケ ジ ュール され て い る場合(ス テ ー

トの2)一 一 で あ るな らば即座 に,ア クテ ィブ にな る。 それ が条 件付 きエ ン トリー.

例 え ば それ を 指 定す る ア クテ ィビテ ィが 条 件付 きで ス ケ ジュ ール されて い る場 合(ス テー ト
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繭 ・

の2・3)一 であ るな らば その条 件 が テ ス トされ る。 も し条 件がTrueな ら ば アクテ ィ ビ

テ ィはた だ ちにア ク テ ィブにな る。 条 件 がTrueで ない 場合 は この エ ン トリー が素通 りさせ

られ て次 の エ ン トリーが テ ス トされ る。

エ イ ジ ェンダ ー上 に条 件付 きエ ン トリーが 存 在 して いる ため適 当な アク テ ィビテ ィが見 い

だ され る前 にい くつ かの エン ト リー がテ ス トされ るこ とにな る。 全 エ イジ ェンダ ー がス キ ャ

ンされ 適当 な アク テ ィビテ ィが見 つか らな い場 合 に は,ユ ーザ ーに エ ラー が知 ら され る,コ

ンデ ィシ ョナルな ア クテ ィビテ ィに関 して エ イジ ェ ンダ上の メ インブ ランチ に エ ン トリーを

もつ も のは,一 般 の変 数 によ る条 件 式 で ス ケ ジュ ール され た ア クテ ィビテ ィの み で あ り,イ

ベ ン トに よる条 件 で ス ケ ジ ュール され た ア ク テ ィビテ ィは,エ イジェ ンダ ー上 の異 った場 所

(イ ベ ン ト・ブ ラ ンチ)に 置 か れ てお りエ イジ ェンダ ー ・ス キ ャンの対 象 とはな らない。

、

』〔

5.9エ イ ジ ェ ン ダ ー の ス ト ラ ク チ ャ ー

全 エ イ ジ ェ ン ダ ーは ソ リ ー ス トラク チ ャ ー(treestructure)を な し て い る。 メ

イ ン ブ ラ ンチ に つ い て は,前 に簡 単 に ふ れ て お い た 。 イ ベ ン トに よ る条 件 で 指 定 さ れ た 各 イ

ベ ン トは,イ ベ ン ト ・ブ ラ ン チ に お か れ る。 例 え ば ユ ー ザ ー が

waitforEventAandB

と 指 定 した 場 合 こ の ス テ ー トメ ン トを 実 行 した ア ク テ ィビ テ ィを 指 す メ イ ン エ ン ト リー は,

イベ ン トA及 びBの ブ ラ ン チ につ な ぎ換 え ら れ る 事 に な る。

ブ ラ ン チA及 びBに お け る2つ の エ ン ト リー が チ ェ ー ン され カ ウ ン ト ・フ ィ ー ル ドが2

に セ ッ トされ る 。 そ の 場 合 そ れ は イ ベ ン トが 両 方 共 条 件 を満 た さ な け れ ぽ な ら な い こ と を 示

し て い る 。 イベ ン トAも し くはBを 条 件 と して 指 定 し た 場 合 エ イ ジ ェ ン ダ ー 上 の エ ン ト リー

は 上 と 同 様 で あ るが,カ ウ ン ト ・フ ィー ル ドは1に セ ッ トされ る。 そ の 場 合 に は2つ の イベ

ン トの どち ら か 一 方 が,ア ク テ ィ ビテ ィを ア ク テ ィブ に す る こ と に な る。 ユ ー ザ ー が 「and」

か 「or」 か を イ ッ ク ス プ リシ ッ トに指 定 し な い 時 には デ フ ォー ル ト(default)は,

常 に 「and」 と み な され る 。PL/1の カ ウ ン ト ・オ プ シ ョ ン も用 い られ る こ と も あ る。

例 え ば

waitforEventA,B,C,D,E,(3)

は イ ベ ン トA,B,C,D,E,の うち の ど れ か3つ が 発 生 した 時 ア ク テ ィ ビテ ィは続 行 さ れ な

け れ ば な ら な い とい う こ と を 表 わ し て い る。 これ は 各 イベ ン ト ・ブ ラ ン チ の エ ン ト リ ー の カ

ウ ン ト ・フ ィー ル ドに於 て 名 前 を 付 け ら れ た イベ ン トの 総 数 よ りも,指 定 した カ ウ ン トを ス
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トア す る こ と に よ っ て 行 な わ れ る。

こ れ ら3つ の ど の 場 合 にお い て も1つ の イベ ン トが 完 了 す る と,そ れ に 対 応 す る エ ン ト リ

ーを イ ベ ン ト ・ブ ラ ン チ か ら 取 り除 き
,イ ベ ン ト ・ブ ラ ン チ上 の 別 の エ ン トリー の カ ウ ン ト

を1ず つ 減 ら す 。 カ ウ ン トが0に な る と 残 っ て い る エ ン ト リー は す べ て 取 り除 か れ て,指 定

さ れ た ア ク テ ィ ビテ ィの メ イ ン ・エ ン トリー が メ イ ン ブ ラ ン チ に 挿 入 さ れ る こ と に な る 。

Set-Event(eventname)

と い うPL/]ス テ ー トメ ン トは イベ ン トの 完 了 を 示 す た め の も の で あ る。 イベ ン トの 完 了

が 知 ら さ れ る と イ ベ ン トブ ラ ンチ 上 に そ れ に 対 応 す る イ ベ ン トエ ン ト リ ーが 連 鎖 され て い る

か 否 か 調 べ ら れ,そ の ブ ラ ンチ や 他 の ブ ラ ン チ上 の エ ン ト リー に 必 要 な モ デ ィフ ィケ ー シ ョ

ン を 行 な う。 ア ク テ ィビ テ ィに 関 す る イベ ン ト ・コ ンデ ィシ ョ ン が す べ て 満 た さ れ る と指 定

され た ア ク テ ィ ビテ ィが エ イ ジ ェ ン ダ ー の メ イ ン ・ブ ラ ン チ に 入 れ ら れ る。

イ ン タ ラ プ トさ れ た ブ ラ ンチ は す べ て イ ン タ ラ プ ト ・ブ ラ ンチ に お か れ る。 ア ク テ ィ ビ テ

ィが イ ン タ ラ プ トさ れ る とそ れ は メ イ ン ブ ラ ン チ か ら取 り除 か れ イ ン タ ラプ シ ョ ン時 間 を含

む エ ン ト リー と イ ン タ ラ プ トされ た ア ク テ ィビ テ ィに 対 す る エ ン トリー の ポ イ ン タ ー と が イ

ン タ ラ プ ト ・ ブ ラ ン チ に お か れ る。

こ の 様 に,エ イ ジ ェ ン ダ ー は リス トの リ ス トで あ る 。 最 初 の サ ブ リ ス トは メ イ ン ブ ラ ン チ

で あ り,2番 目 の サ ブ リス トは イ ン タ ラ プ ト ・ブ ラ ン チ で,3番 目 は ハ ッ シ ュ ・コ ウ デ ィ ッ

ト ・テ ー ブ ル(Hashcodedtable)の ポ イ ン タ ー(こ れ は 特 定 の イ ベ ン ト ・ブ ラ ン

チ の 各 々の ポ イ ン タ ー を 含 む)で あ る。 サ ブ リス トの 数 は3と 決 め ら れ て い る か ら,こ れ ら

の サ ブ リス トの ポ イ ン タ ー は3エ レメ ン ト ・ベ ク トル に ス トア さ れ る。 最 初 の エ レ メ ン トは

メ イ ン ブ ラン チの始 ま りの ポ イ ン タ ー を 含 む 。2番 目 の エ レ メ ン トは イ ン タ ラ プ ト ・ブ ラ ン チ

の 始 ま りの ポ イ ン タ ー を 含 み3番 目 の エ レ メ ン トは ハ ッ シ ュ ・コ ウ デ ィ ッ ド ・テ ー ブ ル の ベ

ー ス の ポ イ ン タ ー を 含 む 。 ハ ソシ ュ ・コ ウデ ィ ッ ド ・テ ー ブ ル に お け る各 エ ン ト リー は1ワ

ー ドで ,2つ の ポ イ ン タ ー を 含 ん で い る。 そ の1つ は,イ ベ ン トの 名 前 に 対 す る も の で あ り
,

も う1つ は イベ ン ト ・ブ ラ ンチ に 対 す る も の で あ る 。 こ の テ ー ブ ル は 長 す ぎた り短 か す ぎ た

りす る場 合 に は ハ ッシ ュ し な お され る。

MULTICSに よ っ て 与 え ら れ るEventtableや 別 の イ ン タ ラプ ト ・ リス トを 用

い る よ り も,む しろ こ れ ら の イベ ン ト ・ブ ラ ン チ や イ ン タ ラ プ ト ・ブ ラン チ を エ イ ジ ェ ン ダ

ー の1部 と して 含 め る 理 由 は ,エ イ ジ ェ ン ダ ー を 調 べ る こ と に よ って,ア ク テ ィ ビ テ ィの ス

テ ー トに 関 す る あ ら ゆ る情 報 を,異 な っ た 場 所 を い ち い ち 見 る 事 な く得 ら れ る 様 に す る た め

一322一

一◆
、

〆

戸 戸



万 一

、

で あ る。

5.9.1ア ク テ ィビ テ ィ定 義 ブ ロ ック の ス トラ ク チ ャ

OPS-4シ ス テ ム で ス ケ ジ ュ ー ル され て い る ア ク テ ィ ビ テ ィは,常 に そ れ と 関 連 す

る 識 別 デ ー タ を 幾 つ か 持 っ て い る 。 こ れ は,ア ク テ ィ ビテ ィの デ ィ フ ィニ シ ョ ン ・ブ ロ

ッ ク と呼 ば れ る。 以 下ADB(ActivityDefinitionBlockと 略 記)

ADBは12w・rdか ら構 成 され ア ク テ ィビ テ ィ に関 す る 種 々 の 情 報 を 含 ん で い る。

ユ ー ザ ー が 記 述 した ア ク テ ィ ビ テ ィはADBと して 実 体 化 さ れ る。 ア ク テ ィ ビ テ ィの 実

行 はADBの 参 照 を 通 して 行 な わ れ る訳 でAgendaに は,ADBを 指 す ポ イ ン タ ー を

登 録 し て 置 く事 に よ り,ス キ ャ ン で 実 行 が 決 ま っ た ア ク テ ィ ビ テ ィを 混 乱 な く実 行 す る

事 が 出来 る 訳 で あ る。

ADBの 構 造 を 図4に 示 す 。

5.9.2各 エ ン トリ ー の 構 造

エ イ ジ ェ ン ダ 上 に 置 か れ る3つ のbranchの エ ン ト リー は 各 々3ワ ー ドで構 成 さ れ

て お り,対 称 リス トを 構 成 して い る。

図5に これ ら の 構 造 を 示 して お く。

「〔
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1

1

1

∨

プ ロセ ス の ス テ ー タ ス

/
.

'し

ノ

/
'

BT

LT

ア キ

エ イ ジ ェンダ上 の エ ン トリー を示す ポ インタ ー

もし零 な ら イン ア クテ ィブ

現在 この ア クテ ィビテ ィに リンク

され て い る数

この プ ロセス の ロー カル デ ー タベ

ースを 含 む セ グ メ ン トへ の ポ イ ン

ター

この プ ロセ スが アク テ ィブにな っ

た 時実 行 を 開 始す る番 地

シ ン ボ ル テ ー ブ ル へ の ポ イ ン タ ー

こ の エ ン ト リー をcreateし た

ア ク テ ィビ テ ィの シ ン ボ ル テ ー ブ

ル を 示 す ポ イ ン タ ー

パ ラメー タへ の ポ イ ンター

BT:プ ロセス が始 めて ア ク テ ィブにな った時 刻

LT:プ ロセ ス が最 後 に モデ ィフ ァイ され た 時刻

図4ADB(ActivityDefinitionBlock)の 構 造
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メ イ ン エ ン ト リ ー(3words)

PEP FEP

ET

A

ADBへ の

ポ イ ン タ ー

条 件 ナ シでス ケ ジュール され

ET:ExecutionTime

実 行 時 間

零

変数 の条 件 に よる場 合は 変 数 を示 す ポイ ンタ ーが 入 る。

イ ベ ン トエ ン ト リー(3words)

、

PEP FEP

PMP FMP

cOUntfeild
ADBへ の

ポ イ ン タ ー

cf=0

>0

tt
or「'condition

tt
and"〃

PMP,FMPは 同 じWAITス テー

トメ ン トに よって指 定 され た イベ ン ト

同士 を チ ェインす る為 に使 わ れ る。

イ ン タ ラ プ トエ ン トリー(3words)

PEP FEP

IT

■

ア キ

、

一割込 まれ た プ ロセスのADBを 示

IT割 込 まれ た時 刻

PEP:ブ ラ ン チ 内 で のPreceedingエ ン ト リー を 示 す ポ イ ン タ ー

FEP: 〃 Fo川owin9 〃

'〔

図5各 エ ン ト リー の 構 造
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5.10時 刻 の 更 新

エ イ ジ ェンダ ・ス キ ャンの メカ ニズ ムは,シ ミュ レー シ ョン時 間 を 進め る の に用い られ る。

時 間 を 進め るため の ル ールは以 下 の 通 りで あ る:

1.実 行 す べ き無条 件 アク テ ィビテ ィが選 ばれ る と,シ ス テ ム ・タ イムは,そ の アク テ ィビ

テ ィの もつh]Tに 更 新 され る。 そ のETが 更新 され る前の シス テ ム ・タ イム よ りも小 さい

と,フ ラグを セ ッ トす る。

2,条 件 付 きの アク テ ィビテ ィが選 ば れ る と,そ のETが 現在 の システ ム ・タ イム よ り小 さ

い か も し くは等 しい 時 には,時 間は 更新 されず,そ れ 以外 の時 はETが シス テ ム ・タ イ ム

と して取 ら れる。

ユ ーザ ーは

Setsys-time-expression

ス テー トメ ン トを実 行 す る こ とに よ り,時 間を 更新 す る こ とも可能 であ る。 こ の機能 に よ っ

て,ア クテ ィビテ ィが互い に 相対 的な 関 係 を も って計 画 され てい る場 合,時 間の 更新 が円滑

に行 な われ る。

5.11エ イ ジ ェ ン ダ へ の コ ン ト ロ ー ル の 戻 り

ア クテ ィビテ ィが 内部 シー ク エ ン シン グ ・ス テー トメ ン ト(Delay,WAIT等)を 実 行

す る と,コ ン トロールは 自動 的 に エ イジ ェンダ ・シス テ ムに返 され る。 ア クテ ィビテ ィが制

御 を エ イジ ェンダ に返 す 前 に,ス キ ャ ンを現 在 の エ ン トリーか ら行 な わせ るか,そ れ と もエ

イ ジ ェン ダの 先頭 か ら行 な わせ る かを 指定 す る こ とが で きる。

OONTINUENEXT

ス テ ー トメ ン トに よ り,エ イ ジ ェンダ上 の 現在 の エ ン トリーか らス キ ャンを行 なわ せ る こ と

が で き る。 何 の 指 定 もない 場 合 は,デ ィフ ォール トとしてス キ ャ ンはエ イ ジ ェンダ の先 頭 か

ら開始 され るよ うに セ ッ トされ る。 ス キ ャン に よ り実行 す べ きア クテ ィビテ ィが 選 ばれ,実

行 され た後,GVC(ゼ ネ ラル ・ヴァ リア ブ ル ・コ ンデ ィシ ョン)を テス トして,条 件 に変

更が あ った か ど うか を調 べ る こ とが で き る。 も し多 くのGVCが ある と,ス キ ャ ンが非 常 に

遅 くな る の で,先 に述 べ たCONTINUENEXTス テ ー トメ ン トに よってGVCの テ ス

トをス キ ップさせ て 次 の エ ン トリヘ スキ ャンを 移 動 させ る こ とが で きる。
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5.12エ イ ジ ェ ン ダ ・ エ ン ト リ ー の モ デ ィ フ ァ イ

先 に ユ ー ザ ー 側 か ら 見 た エ イ ジ ェ ンダ の モ デ ィフ ァ イ に つ い て 述 べ た が,こ こ で は シス テ

ム ・サ イ ドに立 っ て も う一 度 述 べ る こ と に す る。

5.12.1外 部 シ ー ク エ ン シ ン グ ・ス テ ー トメ ン ト

・SCHEDULEに よ る モ デ ィフ ァ イ

SCHEDULEス テ ー トメ ン トは,常 に 新 しい ア ク テ ィ ビテ ィに 対 す るADBを

作 り出 し,同 時 に エ イ ジ ェ ン ダ 上 の し か るべ き ブ ラ ン チ に エ ン トリ ー を 作 り 出 す 。

こ の 時,イ ベ ン トが 記 述 さ れ て い る と,イ ベ ン ト名 は ハ ッ シ ュ ・テ ー ブ ル と付 き合

わ さ れ,必 要 な らば,テ ー ブ ル に 登 録 さ れ,イ ベ ン ト ・ブ ラ ンチ に エ ン ト リー が 設

け ら れ る 。 し か しな が ら,SCHEDULE以 外 の モ デ ィ フ ァ イ ・ス テ ー トメ ン ト

は 既 に登 録 済 み の エ ン ト リー の 位 置 を 操 作 す る の み で,新 し くエ ン トリ ー を 追 加 し

た りADBを 作 っ た りす る こ と は な い 。

a.メ イ ン ・ブ ラ ン チ の 先 頭 に 最 初 に エ ン ト リー が 設 け ら れ た と き。

そ の 時 点 で の シ ミュ レ ー シ ョ ン時 間 に よ りET(実 行 時 間),BT(ADBが

作 成 さ れ た 時 刻 を 示 す),LT(最 後 に モ デ ィフ ァ イ さ れ た 時 刻 を 示 す)を イ ニ

シ ャ ラ イ ズ す る 。

b.BEFORE,AFTRE,INPLACEOFが 指 定 され た と き。

参 照 し た ア ク テ ィ ビテ ィのETに よ りET,BT,LTを イ ニ シ ャ ラ イ ズ す る。

c.条 件 付 き の 場 合 。

現 在 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 時 間 に よ りET,BT,LTを イ ニ シ ャ ラ イズ す る 。

d.TOP,BOTTOMが 指 定 され た と き。

現 在 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン時 間 に よ り,ET,BT,LTが イニ シ ャ ラ イ ズ さ れ

る 。

e.時 間 が 指 定 さ れ た と き。

指 定 され た 時 間 に よ り,ET,BT,LTが イ ニ シ ャ ラ イ ズ さ れ る 。

・RESCHEDUI、Eに よ る モ デ ィフ ァ イ

こ の 場 合 は,エ イ ジ ェ ン ダ上 の エ ン ト リー の位 置 の み を モ デ ィフ ァ イす る 。

a.メ イ ン'ブ ラ ンチ 上 で 位 置 が 動 か さ れ る場 合 。ETが 指 定 され た 時 刻 に更 新 さ

れ,こ の エ ン ト リー のFP(フ ォー ワ ー ド ・ポ イ ン タ)及 びBP(バ ック ・ポ イ

ン タ)と 変 更 前 の 前 後 の エ ン トリー の ポ イ ン タ(BPとFP)更 に,新 し く挿 入
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さ れ る 位 置 の 前 後 の エ ン トリー の ポ イ ン タ ぐBPとFP)が 調 整 さ れ る。

b.他 の ブ ラ ン チ ヘ モ デ ィ フ ァ イさ れ る場 合 。

そ の 場 合 に は,変 更 前 の 前 後 の エ ン トリー の ポ イ ン タ(BPとFP)が 調 整 さ

れ,新 し く別 の ブ ラ ン チ に エ ン ト リが 移 さ れ る。

・CANCELス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィ フ ァ イ

この 場 合 に は,変 更 前 の 隣 接 す る2つ の エ ン トリの ポ イ ン タ が調 整 さ れ る こ と に

よ り,除 去 さ れ る。 し か し な が ら,ADBは 存 在 し て い る の で,他 の ア ク テ ィ ビ テ

ィが キ ャ ン セ ル さ れ た ア ク テ ィ ビテ ィを 参 照 す る こ と は 可 能 で あ る。

・INTERRUPTス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィ フ ァ イ

メ イ ン ・ブ ラ ンチ の 隣 接 す る エ ン ト リの 各 ポ イ ン タ が 調 整 さ れ,イ ン タ ラ プ ト ・

ブ ラ ンチ の 最 後 に エ ン トリが 挿 入 され る こ と に よ り,メ イ ン ・ブ ラ ンチ に 置 か れ て

い た エ ン トリ が イ ンタ ラプ ト ・ブ ラ ン チ に移 され る。

・RESUMEス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィ フ ァ イ

こ れ は,イ ン タ ラ プ ト ・ブ ラ ン チ に置 か れ た エ ン ト リを 参 照 す る 点 を 除 い て は,

RESCHEDULEス テ ー トメ ン トと同 様 の 働 き をす る。 そ し て,エ ン トリが 再 び

メ イ ン ・ブ ラ ン チ 或 い は イベ ン ト ・ブ ラン チ へ 移 され る と,割 り込 ま れ て い た 時 間

が,現 時 刻 か ら イ ン タ ラプ ト ・ブ ラ ン チ のIT(割 り 込 ま れ た 時 刻 を 示 す)に ス

トア さ れ て い る 時 間 を 引 い て 計 算 さ れ,ETに 加 え ら れ て,そ れ が 新 しい 実 行 時 間

とな る。

5.12.2内 部 シ ー ク エ ン シ ン グ ・ス テ ー トメ ン ト

RETURN,END,EXITを 除 く全 て の 内 部 シ ー ク エ ン シ ン グ ・ス テ ー トメ ン

トは,以 下 の3つ の モ デ ィ フ ァ イを 行 な う。

a.現 時 刻 に変 更 す る為 にLTを モ デ ィフ ァ イす る。

b,ア ク テ ィ ビ テ ィの リア ク テ ィペ イ シ ョ ン ・ポ イ ン トを 再 定 義 す る 。

c.ア ク テ ィ ビ テ ィの ス テ ー トを表 わ す モ ー ドを モ デ ィ フ ァ イす る 。

・DELAYス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィフ ァ イ

これ は,ETも モ デ ィフ ァ イ し,エ イ ジ ェ ン ダ 上 で の位 置 を 決 め る の に 用 い ら れ,

移 動 に伴 な う4つ の ポ イ ン タ を 調 整 す る。

・WAITス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィフ ァ イ

こ れ は,ETを 現 時 刻 に 更 新 し,コ ンデ ィシ ョ ン ・ポ イ ン タ を セ ッ トす る。 新 し
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い エ ン トリは メ イ ン ・ブ ラ ン チ 或 い は イ ベ ン ト ・ブ ラ ン チ へ 移 さ れ る 。

・WAITとDELAYス テ ー トメ ン トの 組 合 せ に よ る モ デ ィ フ ァ イ

こ の場 合 は,上 記 の1,2の 場 合 を 合 わ せ た 操 作 が 行 な わ れ る。

・INTERRUPTス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィフ ァ イ

こ の 場 合,外 部 シ ー ク エ ン シ ング ・ス テ ー トメ ン トの項 で 述 べ たINTERRUPT

ス テ ー トメ ン トと同 様 の 操 作 が 行 な わ れ る。 コ ンデ ィ シ ョ ン ポ イ ン タ は ゼ ロに リセ

ッ トさ れ る。

・CONTINUEス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィフ ァ イ

こ の 場 合 は,エ ン ト リの 変 更 は な い 。

・RETURN,EXIT,ENDス テ ー トメ ン トに よ る モ デ ィ フ ァ イ

こ の 場 合 は,隣 接 す る2つ の エ ン トリの 各 ポ イ ン タ を 調 整 す る こ とに よ り,エ イ

ジ ェ ン ダ か ら除 去 され る 。

も し ア ク テ ィ ビテ ィが 直 接 他 の ア ク テ ィビ テ ィを コー ル す る 場 合 は,エ ィ ン ェ ン

ダ上 の エ ン ト リは モ デ ィ フ ァ イ され な い の で,コ ン ト ロー ル は エ イ ジ ェ ン ダ に 返 さ

れ な い 。 こ こ で 述 べ た3つ の 時 間 属 性ET,BT,LTは 各 々,シ ス テ ム で 定 義 さ

れ た 関 数 を 用 い て そ の 値 を 参 照 す る こ とは で き る が,ユ ー ザ ー が 直 接 そ れ を モ デ ィ

フ ァ イす る こ と は で き な い 。

づ

『『
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第6章 デー タベ ー ス の 扱 い

シ ミュレ ーシ ョンモ デル の実 行 時 に於 け る処理 の大 部 分は リス ト処理 であ る と言 って過 言 でな

い。 それ は タ イ ミング ル ーチ ンに よる イベ ン ト,或 は プ ロセス な どの コ ン トロール がス ケ ジュー

ル テー ブルへ の登録,変 更,削 除 な どに よって行 なわ れ る事 を 見 て も明 らか で あ ろ う。 又,内 部

で行 うリス ト処 理 とは 別 に言語 仕 様 として表 に 出 され た リス ト処 理 機能 も重要 であ る。 本 来,リ

ス ト処理 は物 の関 係 を表 わ す の に非 常 に便 利 な機 能 を 持 ってい るが,シ ミュ レーシ ョン に於 て も

これは不 可 欠 の も ので あ る。

シ ミュレー シ ョン言 語 の持 つ リス ト処理 機 能 につ じ.・ては,デ ータ構 造 の問題 と,そ の 扱い に関

して調べ る必要 が あろ う。

そ こで,ま つ,シ ミュ レーシ ョ.ン言 語 が行 う リス ト処理 と似 か よ った機 能 を 持つ リス ト処理 用

言 語L6を 紹 介す る事 か ら始 め よ う。

〆

6.1リ ス ト処 理 言 語L6

L6(BellTelephoneIＬaboratoriesLow-LevelLinkedList

Language)は 名 の 通 りBellTelephoneLaboratorieで 開 発 さ れ た言 語 で,

LISP,SNOBOLな ど の ス ト リン グ処 理 を 得 意 と す る 言 語 と異 りlinkedblock

の 処 理 を 主 眼 に 設 計 さ れ た 言 語 で あ る 。 以 下 に そ の 機 能 の 一 端 を か い つ ま ん で 説 明 し て お く。

6,1.1デ ー タ 単 位

ブ ロ ッ ク:1・6で 扱 うデ ー タ単 位 は1,2,4,8,・ … ・… ・128,つ ま り2n

(n-0,1,2,… …7)ワ ー ドよ り成 る連 続 し た メ モ リ ー ブ ロ ック

で あ る 。 これ を ブ ロ ック と 言 う。

フ ィー ル ド:図6に 示 す よ うに ブ ロ ック は 幾 つ か の 区 画 に 区 切 っ て そ こ に 名前 を 付

プ ロ ツ ク

図6L6に 於 け る ブ ロ ック と フ ィー ル ド

フ ィー ル ド

tV'

一330一



争 ・

㎏

け る事 が 出来 る。

これ を フ ィール ドと呼 び演算 を した り,内 容 を参 照 した りす る最 少単 位

とな る。

6.1.2フ ィール ドの 定義

ブ ロ ック に於 け る フ ィール ドの定 義 及 び再定 義 は任意 の時 点 で行 う事 が 出来 る。

フ ィー ル ドの定 義 は フ ィール ドの名前 とブ ロ ックに於 け るそ の ワー ド位 置,先 頭 ビ ッ

ト位 置,最 終 ビ ッ ト位 置 を指 定す る事 によ り行 われ る。

フ ィール ドの定義 は 各 ブ ロ ック につ い て共 通で あ り,異 った ブ ロ ックで あ って も 同じ

位置 に あ る フ ィール ドは 同 じ名前 で与 え られ る。 フ ィール ドは ブ ロ ック をそ れぞ れ別 個

の 区画 に区 分す るもの では な く,フ ィール ド同志 がオ ーバ ラ ップす る事 も一 向 にかま わ

な い。 もち ろん ブ ロ ック サ イズが 短か過 ぎて,フ ィール ド位 置 がそ れ よ り後 にな って し

ま う場合 には,そ の ブ ロ ック にこ の名 前の フ ィール ドは存 在 しな い 事 にな る。

6、1.3ブ ロ ック のGet,Free

図7に 示す よ うに指 定 され たサ イズ の ブ ロ ックをFreestorageか らGetす る

こ と とその ブ ロ ックをFreestorageに 返 す事 が出来 る。

ベ ー ス フ ィ ー ル ド

ブ ロ ック

図7ブ ロ ッ ク のGet,Free

・}『
,

取 り出 された ブ ロ ックは'tBugs"と 呼 ばれ るベ ース フ ィール ド(Aか らZま での 名 前

で26個 あ る)に 接続 させ る(ブ ロック のア ドレス を ベース フ ィール ドにセ ッ トす る)

事 が 出来 る の で,こ の ベ ー ス フ ィール ドを経 由 して 内 容を参 照 す る事 が 出来 る。

叉 あ るブ ロ ックの フ ィール ドに別 の ブ ロ ック のア ドレス をセ ッ ト出来 るの で,ベ ース フ

ィール ドを基 に して ブ ロックを適 当な構 造 で つな ぎ合せ る事 が 出 来 る。 図8に この 様 子
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を示す 。

図8ベ ース フ ィー ル ド と ブ ロ ック の 関 係

6.1.4フ ィー ル ドの 参 照

フ ィ ー ル ドの 内 容 は,ベ ー ス フ ィー ル ドか ら 順 に そ の ブ ロ ック を さ し示 す ポ イ ン タ ー

の 入 っ て い る フ ィ ー ル ドの 名 前 を,連 ね て 参 照 す る事 が 出 来 る。

〆

AB引 AB ●

CC

Z DEF DEF

G G

ベ ース フ ィー ル ド ブ ロ ック1 プ ロ ソク2

図9フ ィ ー ル ド参 照 の 説 明 図

例 え ば 図9で ブ ロ ッ ク2のGフ ィー ル ドの 内 容 はZBGに よ って 参 照 す る 事 が 出 来,同

じブ ロ ック のEフ ィ ー ル ドはZBEで,叉 ブ ロ ック1のCフ ィー ル ドはZCに ょ っ て

参 照 す る事 が 出 来 る 。

6.1.5オ ペ レ ー シ ョ ン

ブ ロ ック や フ ィー ル ドに 対 してL6で は 次 の 様 な オ ペ レ ー シ ョ ン が 可 能 で あ る 。

oブ ロ ック を フ リー ス トレ ッジ よ り取 り出す 。

oブ ロ ッ ク を フ リー ス ト レ ッ ジ に 戻 す 。
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Oブ ロ ック を コ ピ ー す る 。

以 下 フ ィー ル ドに 対 し て

〇 四 則演算

。 論 理 演算

oビ ッ トカ ウ ンテ ィング

Oシ フ ト

Oフ ィー ル ドの内 容 を コ ピーす る。

Oフ ィール ドの 内容 を入 れ換 え る。

o入 出力機 能

な ど が 行 え る 。-

、

v

.、K

62シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 言 語 に 於 け る ブ ロ ッ ク の 構 造 と フ ィ ー ル ド

シ ミュ レー シ ョン言 語 で,ダ イ ナ ミ ック に作 成,消 去 され るブ ロックは,ス ケ ジ ュー リン

グメ カニズ ム と関連 して扱わ れ る ものが代 表 的 で ある。 しか しSIMSCRIPTの テ ンポ ラ

リー エ ン テ ィテ ィに 見 られ る様 に,か な らず しも直接関 係ない もの もあ る。

こ こでは,各 言語 で ユ ーザが 使 え る これ らの ブ ロ ック とシ ステ ム側 で コ ン トロール 用 に 作

成 され る もの とを含 め て,フ ィール ドの扱 い な どとの 関係 を考察 して お きた い。

GPSSで 作 成 され るプ ロ ッ
.クは トラ ンザ クシ ョンと呼 ば れ る。 この言 語 で ユ ーザ か ら直

接 扱え る ブ ロ ックは これ以 外 にな い 。

トラ ンザ ク シ ョ ンを構 成 す るブ ロ ック は2つ に分か れ て いる。1つ は どの トラン ザク シ ョ

ンで も同 じ大 きさを持つ ブ ロ ックで,こ こ にはス ケ ジ ュールテ ーブ ルへ登 録 す る為 の ポ イ ン

タ ーな どが 入 っ てい る。

他 の一 つは コモ ンエ リア に作 成 され る もの で,ト ランザク シ ョンが持 つパ ラメ ー タの 数 に

よ り,ブ ロ ック サ イズは バ リアブル とな る。

図10にGPSS/360に 於 け る トランザ ク シ ョンの フ ォー マ ッ トを例 と して示 す。

この図 か ら も明 らかな 様 に,ユ ー ザ ーか ら直接 モ デ ィフ ァ イ出来 る フ ィール ドは パ ラメ ー

タに当 る部 分 の み であ る。 他 の一 部 はGPSSのStandardNumericAtribute

と して参 照す る事 が出来 る様 にな ってい る。 又,GPSSに 於 け るブ ロ ック の フ ィール ドは

ユ ー ザ が任 意 に定 義 す る事 が 出来 ず ,上 記の パ ラメ ータ につ い て のみ その 個数 を ブ ロ ック 発

生 時 に指定 出来 る。
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図10ト ラ ン ザ ク シ ョ ンの デ ー タ フ ォー マ ッ ト(GPSS/360の 場 合)

SIMSCRIPTの 場 合 に はL6の ブ ロ ック に相 当す る もの と して,イ ベ ン トノー テ ィス

とテ ンポ ラ リー エ ンテ ィテ ィが あ る。

イベ ン トノ_テ ィス は イベ ン トの 為 に コ ン トロー ル ブ ロ ック として作 成 され るもの で,そ

の一 部 は,ス ケ ジ ュー ルテ ーブ ル に登録 す る為 に ポ イ ン タ」を 入れ るエ リア を,あ ら か じめ

確保 して置 かな くては な らない。 しカ・し残 りの 部分 につ いて は ユ ーザ が任 意 にフ ・一・レドの名

前 と,位 置 を 定義'する事 が出来 る。

テ ンポ ラ リエ ンテ ィテ ィは特 別 のエ リア を用 意 す る必要 がな い 点 を除 いて イベ ン トノー テ

ィス と ま った く同 じで あ る。 従 ってテ ンポ ラ リー エ ンテ ィテ ィのブ ロ ックは ユ ー ザが 全 て・

-334一

.∀一



〆≒

自由 に使 う事 が 出来 る。

どち ら の ブ ロ ック も,そ の サ イズにつ い て は2n単 位 で しか指 定 す る事 が 出来 な い。 こ れ

はFreeSt・rageの 管理 を能 率的 に行 う為 の制限 と思 われ る。

事実,L6に 於 て も ブ ロ ックの サ イズ に,こ の 様な 制限 を 設け て お り,Freestora-

geの 管 理を 能 率的 に行 ってい る。

SIMSCRIPT1.5に 於 け るテ ンポ ラ リーエ ン テ ィテ ィの定 義 は テ ンポ ラ リー ア トリ ビ

ュー トと関連 付 けて デ フ ィニ シ ョンフ ォー ム に よって行 われ る。 例 えば 図11に 示す 様 に行

わ れ る。
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EXAM1は,1語 のtemporaryentityで あ る。

EXAM2は,8語 のtemporaryentityで あ る 。

EXAM3は,4語 の マ ス タ ー と8語 の サ テ ラ イ トか ら な り,合 計12語 の

temporaryentityで あ る 。 サ テ ラ イ トの レ コ ー ドの 番

地 は,マ ス タ ーの3語 目 の 後 半 語(2/2と 表 わ す)に 入 る 。

EXAM4は,7語 のtemporaryentityで,マ ス タ ー が4語,サ テ ラ

イ トの1が2語,サ テ ラ イ トの4が1語 か ら な る。

EXAM5は,2語 のtemporaryentityで あ る。

図11テ ン ポ ラ リ ー エ ン テ ィテ ィの 定 義 例
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フ ィー ル ドの定 義 はSIMSCRIPTで は テ ンポ ラ リーア トリビュ ー トの宣言 に対 応 して

い る。

フ ィール ド名(つ ま りア トリビ ュー ト)は,異 るテ ンポ ラ リー エ ン テ ィテ ィに共 通 して定

義 す る事 は出 来 る が,ブ ロ ック(エ ンテ ィテ ィ)に 於い て 同 じ位 置 を 表 わす もの でな くては

な ら ない。 つ ま り,フ ィール ド名の概 念 はL6の 場 合 と同様 で各 ブ ロ ック ご との 区別 は行 わ

ず,共 通 して,ブ ロ ック に於 け る相対 位 置 を 表わ す ものと して扱 わ れ る。

図12は この様 な 関 係 を示 した もの で あ る。

A

B

テ ンポ ラ リー エ ンテ ィテ ィ

TATB

B(TA)で 参 照

TC

A(TC)で 参 照

B(TB)で 参 照出来 る。

〆

図12フ ィ ー ル ド名 と ブ ロ ッ ク の 対 応

テ ンポ ラ リー エ ンテ ィテ ィとア ・ト リビュー トの定 義は,ブ ロ ック と フ ィール ドの 定義 に相

当す る。 これ はSIMULAに 於 け るア ク テ ィビテ ィとプ ロセ スの 関係 の様 に同 じパ ター ン

を 持つ ブ ロ ック の類 を代 表 して定 義 す る こ とにな る。

これ を ブ ロ ック形式 と呼 ぶ こ とにす る。 つ ま りブ ロ ック 形式 とは ブ ロ ック に於 け る フ ィー

ル ドが どの様 に定 義 され て いる か示 す もの で,ブ ロ ックそ の もので はな い 。個 々の ブ ロ ック

は ブ ロ ック形 式 に従 って作 成 され る。

1つ のテ ンポ ラ リー エ ンテ ィテ ィとア トリ ビュー トの 定 義が,丁 度,1つ の ブ ロ ック 形式

に対 応 して いる。 従 って.SIMSCRIPTで は ブ ロ ック形 式 ご とに名 前(こ れ は テ ンポ ラ リ

エ ンテ ィテ ィ名)が 付 い て いて他 と区 別 されて いる。

個 々 にブ ロック形 式 が 区別 され てい る に もかか わ らずSIMSCRIPTの 場 合 に は フ ィー

ル ド名の 扱い が ブ ロ ック形 式 ご とに独立 でな い。

フ ィール ドの扱 いは ブ ロ ックが どのブ ロ ック形 式 か ら作 成 された か にかか わ らず,そ の
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「相対 的位 置 」 に も とつ い て処理 され る。

SIMULAに 於 け るブ ロ ック は,プ ロセス に対 応 して作 成 され る,コ ン トロール ブ ロ ッ

ク(SIMULAで どの様 な呼 び方 を し てい るか 不 明な の で仮 にPDB(ProcessDe-

finitionBl・ck)と 名 付 け てお く。)と エ レメ ン トと呼 ば れ る ブ ロ ック で あ る。 こ

れ らは 直接 ユ ーザ ーか ら モ デ ィフ ァ イで きるが,他 に,プ ロセ ス をス ケ ジ ュ ール テ ー ブル

(SQS)に 登録 す る際 に シス テム側 で作 成 す る イベ ン トノ ーテ ィス があ る。

実 は,PDBに 関 す る正 確な フ ォー マ ッ トにつ い ては不 明で あ る。 しか しこ こ で扱 う問 題

では,こ の事 は あ ま り本 質 的で な い。

PDBは 各 プロセ ス に対 応す るも の で,そ の ア トリビ ュー トと しての性格 を 持 って い る。

つ ま りア クテ ィビテ ィ宣 言 の 中で使 われ て いて,こ れ にローカ ルな変 数は フィール ドとして

PDBに 割当 て られ る。 従 ってPDBの ブ ロ ック形 式は アクテ ィ ビテ ィ宣 言 に よっ て定 義 さ

れ る。PDBに つい て はGPSSの トランザ ク シ ョンと同 じ様 に1つ の ブ ロ ックで な くむ し

ろ2つ に分 割 され てい る事 が考 え られ る。 しか し どち ら に して も変 数 が フ ィール ドと して定

義 され て,そ れ らの変 数名 が フ ィール ド名 と して与 え られ る事 に ちが いは な い。

従 ってSIMULAに 於 け るPDBの フ ィー ル ドの位 置 に 関 しては ユーザ は一 切,関 与 す

る事 が出 来ず,シ ス テム 側 に一 任 され て い る。

これ はSIMSCRIPTと 比 べ て ブ ロ ックの サ イ ズ とかフ ィー ル ドの定 義 を 気 にす る 事 な

く使 えて,便 利 な 反面 ユ ーザ が 自由 に フ ィール ドの位置 を 定義 す る事 が 出来 な い不 便 さ も持

ってい る。 もちろ ん パ ッキ ン グの機 能 を持 って お らずSIMSCRIPTほ ど小細 工 が 出来な

いo

PDBはSIMSCRIPTの テ ン ポ ラ リー エ ンテ ィテ ィに相 当 す る機能 もは たす が,上 記

の ご と く,ブ ロ ック に於 け る フ ィール ドを ユ ーザが 自由に使い こなす 事 が 出来 ない の で,こ

の 様な 機能 につ い てはSIMSCRIPTよ り劣 る と言 え る。

プ ロ セス タ イプ の言 語 では プ ロセス そ の もの の概 念 か ら して,ブ ロ ック の扱 い に関 して ど

うして も上 記の 方 法を と らな くて はな らず,ブ ロ ック の扱い につ いて は 鈍重 にな ら ざ るを 得

まい。

SIMULAに は言 語 仕 様 の表 面 に 出され て い る ブロ ック にエ レ メン トが あ る。

エ レメ ン トは構造 体(こ の場 合 セ ッ トな ど)を 作 る時 に コネク ター の役 割 をす る も の で,

ポ イ ンタ ーを 入れ る為 に2w・rdsとPDBを 参 照 す る為の ポイ ンタ ー1wordの 合 計3

wordsよ り成 ってい る。
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6.3フ ィ ー ル ドの モ デ ィ フ ァ イ

シ ミュレ ーシ ョンモデ ル に於 てブ ロ ック の フ ィー ル ドを モ デ ィフ ァイす る問題 を考 え る時,

モ デ ィフ ァイす る側 の事 を 明確 に しておか な くてはな らな い。

シ ミュレー シ ョンモ デルは ス ケ ジ ュー リング メ カ ニズ ムの 章で見 た 様 に,幾 つ か の サブ プ'

ログ ラムに よ って構 成 され て いる。

しか もプ ログ ラ ムの実 行は 複 雑で,時 には同 じプ ログ ラムが 同 時 にパ ラ レル に実 行 され る

事 さえ あ る。 これ らサ ブ プ ログ ラム の実 行 を言 語 に よ って イベ ン トと呼 んだ りプ ロセ ス と呼

んでい るが,こ れを ま とめ て タス ク と呼 ぶ事 に した。

プログ ラム実 行 にともな って発 生 したり消滅 させ られ た りする ブロ ックは これ ら個 々 の タ スク

に ょって モ デ ィフ ァイされ る もので あ る。

L6で ブ ロ ック がベ ース フ ィー ル ドか ら順 につな が れ てい れ ば,こ れ を手 掛 りに して,そ

のブ ロ ック の フ ィー ル ドを プ ログ ラム 中で 自 由に モ デ ィフ ァイす る事 が出 来た。

と ころ が シ ミュ レーシ ョンモ デル では 各 タス クが任意 の ブ ロ ックの フ ィー ル ドを簡 単 に モ

デ ィフ ァイす る事 は出 来な い。

SIMULAで 作成 され るブ ロ ックは個 々 の タス ク,つ ま りプ ロセス に対 応付 け られ てい

る。

た とえ同 じア クテ ィビテ ィ宣言 に よ り発生 され た プ ロセス であ って も,そ れ ぞ れ別 の ブ ロ

ック が作 成 され る。 これ らの関 係を 図13に 示 してあ る。

アクテ ィビテ ィ宣言

ブ ロ ーtzス1

:

}

ブ ロ ッ ク1

プ ロ セ ス2

l
l

ブ ロ ック2

アクテ ィビテ ィ宣言

プ ロ セ ス3

1
1

ブ ロ ック3

プ ロセ ス4 プ ロセ ス5

↓

ブ ロ ック4

図13ア ク テ ィ ビ テ ィ宣 言,プ ロ セ ス,ブ ロ ック の 関 係
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ブ ロ ック には ア ク テ ィビテ ィ宣言 の 中で使 わ れて い る変 数 の エ リアが フ ィー ル ドと して取

られ て い る。

こ の フ ィール ドは 単 に その変 数 名 を書 く事 に よ りア ク テ ィビテ ィ宣 言 の 中 で使 う事 が 出来

る。 この場 合,変 数 の エ リア は,そ の時実 行 してい るプ ロセスの ブ ロ ックに割 付 け られ るの

で実行 され る ご と に別 の エ リアが 割付 け られ て い る。

従 ってた とえ同 じア ク テ ィビテ ィに属 す プロセ スで あ って も,そ の 中 で ロー カ ルに定 義 さ

れ てい るデ ー タ を扱 う時 には,ま った く個 別 に行 な わ れ てい る。 この事 は,普 通 の 方法 で,

他 の プ ロセス に ロー カル なデ ー タを参 照 出来 な い事 を示 してい る。

しか し,プ ロセス に対 応 す る ブ ロ ックの性質 を考 え る時,こ れ は プ ロセスの ア トリビュー ト

として の性 格 も持 って お り,シ ミュ レー シ ョンモ デル の作 成 につ い ては,他 の プ ロセ スに ロ

ー カル な プ ロ ソクの 内 容 を参 照 す る必要 が しば しば起 る。 これは プ ロセ ス間の コ ミュ ニ ケー

シ ョンの問 題 であ る。

SIMULAで は この為 に コ ネク シ ョンス テ ー トメ ン トが 用意 され てい て,プ ロセ ス同志

で,ロ ー カルな デ ー タの モ デ ィフ ァイが 可 能 に成 って い る。

SIMSCRIPTで 使 うブ ロ ック ではSIMULAの 場 合 と違 って ど のブ ロ ックの内 容 で

も,各 イベ ン トか ら 自由 に参 照 す る事が 出来 る。

これ は ブ ロ ック形 式 の 定数 がSIMULAの 様 にア ク テ ィビテ ィ宣言 によ ってオ ペ レー シ

ョンル ール の記 述 と同 時 に行 わ れ るの と違 い,イ ベ ン トルーチ ンとは ま った く別 に定 義 され

る為 で あ る。SIMSCRIPTの ブ ロ ックは 言 わば グ ロー バル な性 格 を 持 ってい る と言 え る。

ブ ロ ックの フ ィール ドはL6流 にブ ロ ックの ア ドレス とそ の フ ィール ド名 に よって モデ ィ

フ ァイす る 事 が 出来 る。

・'←

6.40PS-4の 場 合

この様 な ロ ー カ ル デ ー タの参 照 手 段 とか グ ローバ ル デ ー タの 扱 い につい て オ ン ライ ン シ

ミュ レー タに於 ては,特 にそ れ が インタ ラク テ ィブ な実 行 をす る点,か な り異 った扱 い が な

され て い る。以 下OPS-4の 場 合 につ い て調 べ てみ よ う。

ア ク テ ィビテ ィは 別 々 に書 か れた プ ロシ ージ ャであ るか ら,PL/1で は 全 ての グ ロー バル

(外 部)変 数 の宣言 が,そ れ を 参 照す る 全て の アクテ ィビテ ィにお い て く り返 され る 必要 が

ある。 だ が,OPS-4で は その必要 が な い。OPS-4は 特別 のグ ローバ ル ・シ ンボ ル ・
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テ ーブル を もってい て,ユ ーザ ー がPL/1の 宣言 ス テー トメ ン トを コ ンソー ルか ら直 接 実 行

すれば,外 部 ア トリビ ュー トが宣 言 で指 定 され て い るか ど うか に関 係 な く,宣 言 され た シ ン

ボルは この グ ローバ ル ・シ ンボ ル ・テ ー ブル に 自動 的 に登録 され る。 即 ち,ユ ー ザ ーは ,特

に指定 しない 限 り,グ ローバ ルな レベ ル で操作 を行 な うこ とにな る。 これ に対 し,PL/1の

宣 言ス テ ー トメ ン ト(OPS-4プ ログ ラム内 で現 わ れ る外 部 ア トリ ビュー トを 有す る)は ,

そ れ が実 行 され る と き,常 に,シ ンボ ルの定 義 を グ ロ ーバル ・シ ンボル ・テ ー ブル に追 加 し

な けれ ば な らない。

OPS-4で シ ンボル ・テ ー ブル の サ ーチは,常 に,ア クテ ィビテ ィの ローカ ル ・シ ンボ

ル ・テー ブル で定義 され てい な い シ ン ボル が あ ると,そ の シ ンボル を定義 す るた め にグ ロー

バル ・シン ボル ・テ ーブ ル をチ ェックす る。 従 っ てOPS-4に お いては,ユ ーザ ーに よっ

て 直接 コ ンソ ール か ら行 なわ れ る に して も,或 いは1つ の ア クテ ィビテ ィに よ って行 な われ

るに して も,一 度 だ け,グ ロ ーバ ル ・シンボ ルが定 義 されな けれ ば な らな い。 或 る シ ンボ ル

が二 回以 上 定義 され る場 合 に は,常 に一 番新 しい 定 義 がそ の前 の定 義 に取 って代 る こ とにな

る。 これ に よ って ユ ーザ ーは,宣 言 ステ ー トメ ン トを1つ 与 え るだ け で,変 数 の ア トリビュ

ー トを任 意 の時 点 で容 易 に再 構 成 乃至 変 更 で き る よ うにな る。

OPS-4プ ログ ラムが コンパ イル され る とき,OPS-4か らPL/1へ の トランス レー

タは,ロ ー カル ・シ ンボ ル ・テー ブ ルで は定 義 され て いな いが グ ローバ ル ・シ ン ボル ・テ ー

ブル で は定 義 され てい るア ク テ ィビテ ィにおい て参 照 された 全 て の シ ンボ ル に対 して,外 部

ア トリビュー トを有 す る 宣 言 ステ ー トメ ン トを,自 動 的 につ くり出す。

初 め にPL/1で プ ログ ラ ムを書 きたいな ら,ユ ーザ ーは 全 グ ローバ ル変 数 を イク スブ リシ

ッ トに宣 言 しな げれ ば な らな い。MULTICSで 利 用 で きる言 語 トラ ンス レー タ に よ って

認 め られて い る 「フ ァイル挿 入 」機 能 を用い れ ば,こ の仕事 を簡 単 にす る ことが で きる。 こ

の機 能 に よ って ユー ザー は,幾 つ か の プ ログ ラ ムで 用い られ る コモ ン変 数 の宣言 全体 を含む

フ ァイル をつ くる ことが で きる。 各 プ ログ ラムで それ らの宣 言 を書 く代 りに,ユ ーザ ーは 唯

INSERTFILEXXと 書 け ば良 い の であ る(但 し,XXは コモ ン変 数の 宣言 を含 ん

でい る フ ァイルの最 初 の ネ ー ムであ る)。

ロー カル変 数は,標 準 的 なPL/1プ ログ ラム におい て と同様,普 通 の形 で取 り扱 われ る。

この変 数は,そ れ が プ ログ ラム によ って 宣言 乃至 ア ロケ ー トされ るア ク テ ィビテ ィに のみ 知

られ て い る。 互い に区別 され て い る ロー カ ル ・デ ー タ ・ベ ース を識別 した り,保 持 した りす

る問 題 は シ ミュ レー シ ョ ン ・モデル に固 有の ものであ り,他 の イン タ ラク テ ィング ・プ ログ
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ラムの集 ま りか ら シ ミュ レー シ ョン ・モデ ル を区 別 す る もの であ る。 しか しこ の問題 は,幾

つか の異 な った プ ロセ ス に よって ピ ュア ・プ ロ シー ジ ャを同 時 に実 行 す る場 合 にMULTI-

CSが 遭 遇 す る問題 と似 てい るので ある。

、

、

65構 造 体

6.5.1セ ッ ト

ブ ロ ックを適 当 にチ ェイニ ン グす る事 で作 られ る 構造 体の代 表 的な もの と して セ ッ ト

が あ げ られ る。 シ ミュ レー シ ョンに於 け る セ ッ トの概念 は 「物 の集 り」 を表 わす 意味 で

重要 であ る。 セ ッ トにつ い て は2つ の問題 を 扱 い た い。1つ は ユ ーザサ イ ドか ら 見た セ

ッ トのオ ペ レー シ ョンに ついて,他 の1つ は セ ッ トのデ ー タ構 造 につ い て であ る。

6.5.2セ ッ トの構 造

どの言 語 で も基 本 的 に セ ン トは,セ ッ トヘ ッ ドに要 素が 順 方向,逆 方 向の ポ イ ンタ ー

で対 称 に リン クされ た構 造 を持 ってい る。

この 点SLIPタ イプのデ ー タ構 造 を取 って い るわ け であ る。 ただ違 う点 は,リ ンク

され る要 素 が何 ん であ るか とい うこ とで あ る。 図14に 代表 的な セ ッ トの構 造 を示 す 。

セ ッ ト

ヘ ッ ド

図14代 表 的 な セ ッ トの 構 造

'午

GPSSの 場 合 に は トランザ クシ ョンが 直接,セ ッ ト(GPSSで は ユーザ チ ェ ン と

言 う)に メ ンバ ー と して登録 され て い る。 叉SIMSCRIPTで は テ ン ポ ラ リー エ ンテ

ィテ ィや イベ ン トノーテ ィス が セ ッ トの メ ンバ ー と して,や は り直接 リンク され る。

SIMULAに 於 け る セ ッ トは これ ら と少 々構造 が違 って い る。 この 言語 の場 合 セ ッ

トの メ ンバ ー とな るの は プロセ スで あ るが,プ ロセ ス に対 応 す るブ ロ ックが直 接 セ ッ ト

の要 素 と して登録 され ず に,エ レメ ン トと呼 ばれ る要 素 がセ ッ トヘ ッ ドに リン ク され る。

エ レメ ン トには対 応 す る プ ロセス を 示す ポ イ ンター が入 って お り間 接的 にプ ロセ ス が メ
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ンパ ー と して登録 され てい る。 図15に そ の様 子 を示す 。

セ ッ ト

ヘ ッ ド

プ ロ セ ス プ ロ セ ス プ ロ セ ス

図15SIMULAに 於 け る セ ッ トの構 造

これは1つ の プ ロセス が一 時 期 に1つ 以 上 の セ ッ トの メ ンバ ー と して 登録 出 来 る様 に

取 られ た構造 であ り,も ち ろ ん1つ の プ ロセス に対 して属 してい る セ ッ トの 数 だ け エ レ

メン トが作 成 され る。 エ レメ ン トを導 入 した為 に,SIMSCRIPTで 起 る不 便 な点,

つ ま りも し1つ 以上 の セ ッ トに テ ンポ ラ リー エ ンテ ィテ ィを属 させ様 と思 うとテ ンポ ラ

リー エ ンテ ィテ ィを定 義す る時 あ らか じ め,そ の分 だ け エ リアを 確保 してお か なけ れ ば

な らない事,が 解 消 され る。

OPS-4で 扱わ れ るセ ッ トはほ ぼSIMULAと 同 じ構造 を してい る。SIMULA

に於 け る エ レメ ン トに相当 す る もの がセ ッ トに挿 入 され る時 に作 られる が,こ の要 素 に

つい ては言 語 仕様 の表 面 に出 ていな い点 がSIMULAと 違 って い る。 又OPS-4

のセ ッ トに於 け るメ ンバ ーは 他 の言 語 と異 りスカ ラー,ア レイ,ス トリ ング,ス トラク

チ ャ等,幅 広 い要素 を メ ンバ ー とす る こ とが 出来,た とえ セ ン トで あ って も メ ンバ ー と

す る事 が可 能 で あ る。 図16はOPS-4に 於 け る セ ッ トの一 部 を示 した もの で あ る。

6.5.3セ ッ トオ ペ レーシ ョン

普 通 セ ッ トに要 素 を挿 入 した り取 り出す 方法 は3つ あ る。

1.Firstinビirstout

2.LastinFirstout

3.Ranked
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セ ッ ト ヘ ッ ド メ ンバ ー エン トリー メンパ ー エン トリー

セ ッ ト ヘ ッ ド

Predecessor Successor

identifier エ ン トリー 数

メ ン バ ー エ ン トリー

、

■

Predecessor Successor

identifier

エ レ メ ン ト名

或 は セ ッ トヘ ッ ドへ の ポ イ ン タ ー

図160PS-4に 於 け るセ ッ トの構造

・午

これ ら3つ の 方法 につ い ては あ らた めて説 明す る ま で もな いで あ ろ う。

た だ,こ の様な 方法 に よる要 素 の挿 入,削 除 は,特 に削除 す る場 合 にあ くまで特 定 の

位 置 』(つま り先頭 とか 最 後)に あ る 要素 を対 象 と してお りセ ッ トの 中か ら特 定要 素 を 名

ざ して取 り出 した り,セ ッ トの任 意 の 位置 に要 素 を挿 入 した り出来 な い。 これ らを 可 能

に した のが,SIMULAで のセ ッ トオペ レー シ ョン であ る。 もち ろん この 方法 で も上

記の3方 法 は簡 単 に実 現 す る事 が 出来 る。 例 え ばFIFO(FirstinFirst

Out)に した け れ ば 要素 をい つ も最後 に挿 入 し,先 頭 よ り取 り出す 様 に位置 を指 定す

れ ぱ 良い 。
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6.5.4キ ュー及 び テ ー ブル

シ ミュ レーシ ョン言 語 では セ ッ トの外 に も幾つ かの 構造 体 が 存在 す る。 キ ュー(Que・-

ue)と か テ ー ブル(Table)が そ れ らで あ るが,こ れ らの もの は どの言語 で もそ れ

ほ ど大 差は ない。

こ こに例 と してOPS-4の 場合 を 載 せ てお こ う。

キ ュ ーは セ ッ トと大 変 良 く似 てい る。事 実,セ ッ ト処理 ス テー トメ ン トは 直接 キ ュー

に も用 い るこ とが で きる。 セ ッ トと キュー の違 い は,OPS-4が キ ュ ーの サ イズ を モ

ニタ リング した りキ ュー に おけ る経 過時 間 を計 算 した りす るため の ス テ ー トメ ン トを幾

つ か 備え てい 、る,と い う点 にあ る。 結局 ユ ー ザーは,キ ュー の利 用率 の統計 測 定 を集 め

たい 時に のみ,キ ュ ーを 用 い るこ と にな る。 図17に こ の構 造 を示 して お く。

QueueHead

QueueHead

Predecessor Successor

QueueHeadを

識 別 す る 為 のID

Queueに 入 っ た
エ レ メ ン ト総 数

現在Queueに あ る
エ レメ ン ト数

エ レメン トの最大数

作 成 時 刻

Queueが 最 近 に参 照 され た時 刻

maximumduration

minimumduration

totalduration

メ ン バ ー エ ン トリー

エ レメ ン トへ の

ポ イ ン タ ー

Queueに 入 っ た 時 刻

図170PS-4に 於 け るQueueの 構 造
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テ ー ブルはGPSSやSOLやOPS-3で 用 い られ てい る テ ーブ ル と似 てお り,こ

れ を用 い る こ とに よ って ユ ーザ ーは 容 易 に分 布 を知 る こ とが で き る。 テ ー ブル の 宣言 で

は テ ーブ ルの範 囲 の上限 と下限,及 び き ざみ 幅を 指 定す る事 が 出来 る。

タ ブ レ イ ト ・ス テー トメ ン トに よって ユ ーザ ーは,指 定 した カ ウ ン ト数 だけ(指 定 が

な けれ ば,1カ ウン トだ け)テ ー ブ ルを ア ップデ ー トで きる。 また,種 々 のデ ィス プ レ

イ ・ス テ ー トメン トに よ って ユ ーザ ーは テ ーブ ル を表の形 式 で プ リン トで きる し,密 度

分布 か累 積 分 布 と して,ま た 棒 グ ラフか破 線 グ ラフと して,そ れ を プ ロ ッ トす るこ と も

で き る。 これ らの デ ィス プ レイ ・.ステ ー トメ ン トによ って,ユ ーザ ーは,デ ィス プ レイ

され るテ ーブ ル ・エ ン トリの 範 囲を 指 定 す る こ とが で きる し,き ざみ幅 を変 え た り,隣

接 してい る各 き ざみ を幾 つか の グ ル ー プに ま とめた りす る こ とも で き る。 テ ーブ ルの範

囲 が大 きい 場 合 とか,ユ ーザ ーが エ ン トリーテ ー ブル のサブ セ ッ トを 広 い観 点か ら見 た

い場 合には,こ の柔 軟 性 が非 常 に重 要 な意味 を も って くる。 ユ ーザ ー が特 にア ウ トプ ッ

ト形 式 を 指定 しな いな ら,標 準 的な 形式 で ア ウ トプ ッ トされ る。 これ ら のデ ィス プ レイ

・ス テ ー トメン トは
,シ ミュ レー シ ョンの どの時 点 で も実 行 可能 で あ り,優 れた デ バ ッ

ギ ング手 段 を 備え て いる。

・十

66オ ン ラ イ ン シ ミ ュ レ ー タ に 於 け る デ ー タ ベ ー ス の 扱 い

デ ー タス トラクチ ャーに関 す る 今ま で の章 は,む しろ特 にオ ン ライ ン化 を意 識 しな い 部 分

が 多か った。 以 下 はオ ン ラ イン化 され た場 合 の デ ータの取 扱 に関 してOPS-4の 場 合 を述

べ る。

6・6.1グ ローバ ル'シ ンボル ・テ ー ブル の内容

グ ローバ ル'シ ンボル ・テ ーブ ルは,凡 ゆ るア クテ ィビテ ィにア クセ ス可能 な グ ロー

バル 変数 の 他 に,他 の多 くの エン テ ィテ ィの 定義 を含 んでい る。 それは パー マ ネ ン トセ

ク シ ョンと トラン ジ ェン ト・セク シ ョンと に分 け られ る。 パ ー マ ネ ン トセ ク シ ョ ンは,

OPS-4言 語 の標 準 的 なス テー トメ ン ト全 て に関 す るエ ン トリー(セ グ メ ン ト ・ネ ー

ム と エン トリー ・ネ ー ムを与 え る)の リス トを含 んで い る。 シン ボル テ ー ブ ルの この 部

分 は一 般 ユーザ ーが モデ ィフ ァ イす るこ とが で きな い。

トラン ジ ェン ト部 分 は 次の よ うな タ イ プの エン トリーを含 ん でい る。

a)全 て の グ ロー バル 変数 の定 義

b)ま だ コンパ イル されて い ない 全 て のOPS-4プ ログ ラム のネ ーム
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c)全 て の ラ イ ブ ラ リ ・プ ロ グ ラ ム(userportrayedprogram)の ネ ー

ム

ユ ー ザ ー は ,ト ラ ン ジ ェ ン ト ・シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル に お け る エ ン トリを ど れ で も 好 き な

時 に 削 除 で き る。OPS-4シ ス テ ム は,OPS-4プ ロ グ ラ ム の ネ ー ム がOPS-4

に よ っ てPL/1ト ラ ンス レー タ に コ ンパ イ ル され る と き,そ の ネ ー ム を 自動 的 に 削 除 す

る。 ラ イ ブ ラ リ ・プ ロ グ ラム の ネ ー ム は,ユ ー ザ ー が 指 定 し て 削 除 しな け れ ば な ら な い 。

6.6.2グ ロー バ ル ・シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル の 取 り扱 い

グ ロ ー バ ル ・シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル は,通 常 どの シ ミュ レ ー シ ョン ・モ デ ル で も 重 要 な

要 素 に な って い る。 従 っ て,OPS-4シ ス テ ム 内 で 直 接 そ れ を 取 り扱 うた め に,特 殊

な 機 能 が 用 い られ る こ と に な る。 ユ ー ザ ー は 次 の よ うな 取 り扱 い が で き る:

1.ユ ー ザ ー は 現 在 の シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル に ネ ー ム を 付 け て 区 別 す る こ とが で き る。

(こ れ は,MULTICSの リ ネ ー ム ・コ マ ン ドに よ って も行 な う こ とが で き る。)

2ユ ー ザLは,現 在 の シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル を 削 除 せ ず に,特 定 の セ グ メ ン トを 置 き 換

え る こ と が で き る。(こ れ は,MULTICSの2つ の リネ ー ム ・コ マ ン ドに よ っ て

行 な う こ と が で き る 。)

3.ユ ー ザ ー は,古 い シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル と(そ れ を 削 除 す る こ とな く)置 き換 え ら れ

た 新 し い シ ン ボル ・テ ー ブ ル を初 期 設 定 し,そ れ に ネ ー ム を 付 け る こ とが で き る。

4.ユ ー ザ ー は,現 在 の シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル の 初 期 設 定 を す る こ とが で き る,例 え ば,

全 て の 定 義 を 削 除 す る こ と が で き る。

5,ユ ー ザ ー は,現 在 の シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル に セ グ メ ン トを 附 加 す る こ と が で き る。

(シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル は,ハ ッ シ ュ ・コ ー デ ィ ド ・テ ー ブ ル で あ る か ら,セ グ メ ン ト

を 単 純 に つ な げ る だ げ で は す ま な い こ と に注 意 せ よ)。

6.ユ ー ザ ー は,現 在 の シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル の 内 容 の リス テ ィン グ を 得 る こ と が で き る。

以 上 の オ プ シ ョ ン は,全 て シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル の トラ ン ジ ェ ン ト部 分 に の み 関 す る も

の で あ る 。OPS-4の 全 シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル は,ユ ー ザ ー 自 ら が そ れ を 行 な わ な い 限

り,削 除 さ れ る こ とは な い 。

6.6.30PS-4デ ー タ ・ベ ー ス の 取 り 扱 い

ユ ー ザ ー は,OPS-4シ ス テ ム に よ っ て 作 ら れ た デ ー タ ・ベ ー ス を 取 り扱 う際 に も,

同 様 な 機 能 を 必 要 と す る 。 特 に,ユ ー ザ ー が 同 一 モ デ ル で,デ ー タ を 種 々 に 変 え て 実 行

して み た い と き や,幾 つ か の モ デ ル を 試 して み た い と きは,現 在 の デ ー タ ・ベ ー ス に ネ
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一ムを付 けて 区別 した り
,現 在 の デ ータ ・ベ ース を別 のデ ー タ ・ベ ース と代 えた り,更

には 現在 のデ ー タ ・ベ ース をク リア した りす る機 能 が必要 にな る。 また,ユ ーザ ー が イ

ンク リメ ンタル にモ デル を 作 って行 く過程 で,種 々の断 片的 な デ ー タ ・ベ ース を結 合 で

きるか ど うか が重要 な 意 味 を も って くる。

これ らの機 能 は,大 部 分,MULTICSコ マ ン ドに よ って行 な うこ とが で きるが,

そ の場 合 シ ミュ レー シ ョ ン ・デ ー タ ・ペ ース以 外 に幾つ かの セ グメ ン トを付 け合 わ せ て

行 なわ な け ればな らな い ので,不 必 要 に わず らわ し くな って し ま う。一 定 の モデ ル に関

す る デ ータ ・ベ ー ス 全体 を同 時 に取 り扱 え る特 殊 なOPS-4ス テ ー トメン トが あれ ぽ,

そ れは 大変 便利 な こ となの で あ る。

6.6.4プ ライベ ー トな デ ータ ・ベ ー ス

複数 個 の アク テ ィビテ ィが お互 い に デ ー タを ア クセス した くて も,そ う簡 単 には い か

な い。 従 って,こ れ らの ア クテ ィ ビテ ィは,ロ ー カル ・デー タ ・ベ ース や一 般 的 な グ ロ

ーバ ル ・デ ータ ・ベ ース の他 に
,プ ラ イベー トな セ ミ ・グ ロ ーバ ル ・デ ー タを必 要 とす

る。 コンパ イル され た ル ーチ ンにお け る この種 の問 題 を記 述 す る には,PL/1の 外 部 宣

言 ア トリビュー トで 足 りる・ 外 司 宣言 を含 んで い る これ らの ル ー チ ンだ け が・ これ ら プ

ライベ ー トな グ ローバ ル変 数の 存 在 を知 ってい るこ とにな る。 従 って,種 々の ル ーチ ン

は外 部 宣言 の色 々な 組合 せ を もつ こ とがで きるの で ある。2つ のル ーチ ンに 共通 な デ ー

タ がそ れ ぞれの 宣 言 で定 義 され てい な けれ ばな らな い。 これ は,FORTRANIVの ネ

ー ム ド・コ モンの 特性 と似 て い る。 従 って,全 ての 外部 変 数は,同 じデ ータ ・セ グ メ ン

トにス トア され るけ れ ど も,勝 手 に利 用 す る こ とは で きな いの で ある。

しか しな が らOPS-4プ ログ ラ ムに は,コ ンパ イル された プ ロ グ ラムに対 す る よ う

な プ ロテ ク シ ョンが存 在 しな い。 グ ローバ ル ・シン ボル ・テ ー ブル で宣 言 され た 変数 は

全て,他 の 凡@るOPS-4プ ログ ラムに用 い る こ とがで き る。特 に宣 言 され た プ ログ

ラ ムだけ にア クセ ス を制限 す るため には,宣 言 ス テー トメ ン トに お いて 許 され る標 準 的

なPL/1の ア トリビ ュー トの他 に,ア ク セス と呼 ば れ るア トリビ ュー トが附 け 加 え られ

ね ぽ な らない 。 この アク セス ・ア トリビ ュー トの 後 に,宣 言 された 変 数 を アク セス で き

る プ ログ ラムの リス トが続 くこと も ある。 逆 に アク セス ・ア トリビ ュー トが な い場 合 に

は,こ れ らネ ーム ド ・プ ログ ラムの アク セス はで きず,そ れ以 外 のア ク セス は,全 て 可

能 にな る。 これ らの リス トは グ ローバ ル ・シ ンボル ・テー ブル にス トア され,OPS-

4プ ログ ラムが変 数 を参 照 で きる よ うにな る 前に,OPS-4に よ って チ ェ ック され る。

-347一



甑.

OPS-4プ ログ ラムが コンパ イル され る と きア ク セス上 の制 限 を蒙 らず,特 に,コ ン

パイル され てい るプ ログ ラムへ の ア クセス が可 能 であ る よ うな 全て の グ ローバ ル変 数 に

対 して,OPS-4か らPL/iへ の トラ ンス レータ が外 部 宣言 を 発生 させる。

コ ンソ ールか ら直 接 ス テ ー トメ ン トを実 行 して い る場 合,ユ ーザ ーは 常 に 全変 数 を ア

クセ スで きるの で あ る。 も しそ うでな い場 合 には,ユ ーザ ーは,プ ログ ラムを,そ の プ

ログ ラム内 で しか,デ バ ッグで きない。 この よ うな制限 は大 変不本 意 な もの で あ る。

6.6,5階 層 的 に構 成 され た デ ー タ ・ベ ース

MULTICSデ バ ッギ ン グ ・パ ッケ ージ に よ って,シ ン ボル ・テ ー ブルを 階層 的 に

構成 す る こと がで き る。 従 って,対 応 す る デ ー タ ・ベ ース が互 に階層 的に関 係 づ け られ

る こ とに な る。 これ に よ って,ブ ロ ック'ス トラク チ ャの概 念 を,別 々に書 かれ てい る

か或 いは コンパ イル され てい る ルー チ ンに まで実行 中 に動的 に拡 張す る こ とがで き る よ

うに な る。 シ ンボル ・テ ーブ ルの リンケ ー ジは,上 層 ル ーチ ンか ら下 層ル ー チ ンへ の コ

ン トロールの流 れ と して動 的に作 り出 され る こと にな ろ うし,OPS-4に お け る 全 て

の シ ンボル ・テ ー ブル探 索は 常 に ロ ーカ ル ・シ ンボル ・テ ー ブル でス ター トして,そ れ

か ら グ ロー バル ・シ ンボ ル ・テー ブルへ 進 む か ら,階 層 的 に上層 のOPS-4プ ログ ラ

ムで 宣言 され た変 数 は 全て,下 層 のOPS-4プ ログ ラム にも知 られ るこ とにな ろ う。

〆
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第7章 統計デー タの収集 と解析

、
'

・一千

シ ミュ レー シ ョンに於 け る統 計収 集 の問題 は,モ デ ルを 記 述す る プロ グラ ムが完 成 して しま っ

てか ら考 え られ る場合 が多 い。 そ のた め,取 る べ き統 計 を考 え る段 階 で,モ デ ルの 構造 或は デー

タベ ース を 基本 的 に変 更 しな ければ な らな い は め に陥 る事 も しば しばあ るで あ ろ う。

この 様 な や っか い な問題 を 回避す るため に,従 来 の バ ッチ処 理 シ ミュ レー シ ョ ン言語 に於 て も

様 々な ア プ ロー チが取 られ て い る。

統 計 収 集 も シス テ ム側 で どこ迄 自動 的 に行 な うか と云 う臨 界 点の設 定 に関 しては,各 種言 語 に

於 てか な り明確 にな され て い る。

各種 統計 量 を シス テ ムが 自動 的 に収 集す る事 に よ り,ユ ー ザの負 担 を軽 減 させ る事 も可 能 で あ

る。 こ の場 合 ユ ーザ ー の負 担 の軽減 の度合 に応 じシス テ ム負 荷 が増 大 す る事 は 云 うまで もな い。

更 に自動収 集 を行 な うとな る と別 の面 で複 雑 な 問題 を抱 え込 む事 にな る。

収 集 す べ き対 象の選 定 と云 う問題 は,自 動収 集 と云 う概 念 を ふ えん して見 た所 で解決 し得 ない

問題 を含 んで い る。

どの様 な統 計 量 を収 集 すべ きか と云 う事 を シ ステ ム側 で決 定 して しま う事 は,そ の システ ムの

柔軟 性 を 枯 渇 させ る事 にな るか も知れ ない 。

GPSS言 語 は 自動 統 計収 集 を行 な う言 語 であ る。GPSSに 於 ては,自 動 的 に取 るべ き統 計

量 と して待 行列 に関 す る もの とエ ンテ ィテ ィに関 す る もの とが あ る。 エ ンテ ィテ ィが どこ迄 ユ ー

ザ ーの望 む 統計 収集 対 象を表 現 し得 るか によ って,GPSSの 使 用範 囲 が限 定 され る訳 だ が,エ

ンテ ィテ ィで代 表 され る対 象 の広汎 な 事 と,利 用 頻度 の 高い待 行 列統 計 と によ って,柔 軟性 を保

持 してい る と も云 え る。

しか し乍 ら システ ム側で 自動収 集 しない統 計 量 を得 た い時 な どは,GPSSの よ うに 自己完 結

しす ぎる言 語 に於 て は,致 命 的 で あ る。

シ ミュ レー シ ョン ・シス テム が提供 す る範 囲 を超 える要 請 を も受 け容 れ る ため に,GPSSで

は,HELPブ ロ ック を用 意 し,拡 張使用 を許 して いる。 これ は ま さにオ ー トマチ ックの不 備を

マニ ュア ルで 補 償 しよ う とす る行 き方 であ り,GPSS的 な 形態 を取 る言語 が当 然 持たね ば な ら

な い も ので あ るが,GPSSに 於け るHELPブ ロ ックは 次の様 な 点 で好 ま しい 解 決を 与 え る も

の とは い い難 い で あ ろ う。
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何 故 な ら この ブ ロ ックを使 用 す るた め には,シ ミュ レー シ ョンに取 って本質 的 で ない い くつ か

の問 題 を解 決 しな けれ ば な らな いか らであ る。

例 えば,そ の1つ と してGPSSの 構 造 を細 部 に渡 って 詳細 に知 る事 や,GPSSと 連 結 す べ

き言語 の構造 を熟 知す る事等 々で あ る。 又GPSSの 提 供 す る 出力 形式 が一 定 であ る事 や コメ ン

トを任 意 に挿 入 し得 ない,等 々 と云 った不 満 が残 され た ま ま にな ってい る。 これ に反 してSIM-

SCRIPTの 様 に,自 動 的な 統 計収 集は 一 切行 な わず に,ユ ーザ ーの手 に総 て任 かせ て しま う

行 き方 もあ る。

ユ ーザ ー の負 担 と云 う点で は,問 題 が 残 るか も知 れ な いが,シ ス テ ム側で収 集統 計量 を限 定す

る とい う困難 な 問題 を 回避 し得 る し,柔 軟 性 の 点 で も優 れ た もの とな るだろ う。 こ こで は,平 均

とか標 準 偏 差 と云 った ものを計 算 す るス テ ー トメ ン トの み を シス テ ムが提供 す るの で あ る。 その

使用 が ユ ーザ ー に任 され て いる だ けに 自由 度 の高 い もので あ る事 は云 うまで もな い。

しか し乍 ら使 用頻 度 の 高 い待 行列 統計 な どをそ のつ ど書 かな けれ ばな らな い と云 う事 は,非 常

に顕わ しい事 で ある。

出力形 式 に於 ては,レ ポ ー ト ・ジ ェネ レー タ ーの 利用 に よ り所望 の もの が得 られ る利 点を 持 っ

てい る。

上 述の対 照 的 な2つ のア プ ローチ の 中間を 行 くもの と してOPS-4を 挙 げ る事 が 出来 よ う。

OPS-4に 於 ては 使用 頻 度 の高 い待行 列統 計 だ けは 自動 的 に収 集 し,他 の 総て の統 計 量 の収 集

はユ ーザ ー に任 かせ てい る。

以 下OPS-4で 行 な って い る統 計 収 集 を見 て み よ う。

㎡

71時 間 に 関 す る 統 計

イベ ン ト中心 の離 散系 シ ミュ レ ーシ ョンでは 時 間 に関 す る統計 が必要 にな る場 合が あ る。

た とえば,「 平 均 処理 時 間 」 「平 均 待 ち時 間 」 あ る いは 「平 均 利 用率」 とい った様 な もの で

あ る。

離 散 系 の シ ミュ レー シ ョン ・シス テ ムは とび とび に時 間 が動 か される ので,無 条件 に ス ケ

ジ ュール された ア ク テ ィビテ ィの実 行時 間 を追 跡 しな けれ ば な らな くな る。

条件 付 きで ス ケ ジ ュー ル され たア クテ ィビテ ィに関 しては:イ ベ ン トの 生起 時 刻 が既 知

でな い の で時間 に関す る統 計 と して イベ ン トが実 行 され る まで 待 たされ た時 間 が取 られ る。

デ ィレイの間隔 は現 在 時 刻か ら実 行 時 間 を引 くこ とに よ って計算 され る。OPS-4に 於 て

実行 時 間ETは,シ ミュ レー ショ ン時 間 の更 新 に も用 い られ るの で エ イジ ェ ンダス キ ャ ン
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,(AgendaScan)の 行 な われ るメ インブ ランチ の各 々の条 件付 きエ ン トリー に対 して,

この た め のス トー レ ッジを一 つ割 り当 て てい る。

イベ ン ト間 の シ ミュ レー ト時 間は,あ るア クテ ィビテ ィによ って 消費 され た時 間 を表 わ し,

この間 隔 は 設 備利用 率 を 計 算す る の に用い られ る。 そ のた め に,エ イ ジ ェ ンダ ー上 の エ ン ト

リーに つ き2つ め のス トー レ ッジが割 り当 て られて い る。 この ス トー レ ッジは,ア クテ ィビ

テ ィで実 行 され た最 後 の イベ ン トの実 行時 間(1・T)を 含 んで い る。 した が って,イ ベ ン ト

間 にお け るシ ミュ レー シ ョン間隔 はETか らLTを 引 くこ とに よっ て簡 単 に計 算 され る。 最

後 に,ア クテ ィビテ ィ中心 の シス テ ム(ア クテ ィビテ ィは 一連 の イベ ン トか らな って い る)

におい て は,ア ク テ ィビテ ィの総経 過 時 間 を知 る必要 がた びた び生 ず る。 この為 に,エ イ ジ

ェンダ ー上 の 各 エ ン トリーにつ い て3つ 目のス トー レ ッジを割 り当 てて い る。 そ れ は,ア ク

テ ィビテ ィが最初 に計 画 され た時 間(BT)を 記録す るた めの もの であ る。(LT),(B

T)は 時 間の 更 新 に直 接 関 係す る 部分 で はな いの で エ イ ジ ェンダ上 にお かれ た エ ン トリー に

ADBへ の ポ イ ンタ ーを 持た せADB上 に それぞ れ1ワ ー ドつ つ の領域 を持 た せ て あ る。 こ

れ ら3つ の デー タは 各 々ET,1・T,BTと い うシステ ムが定 義 した 関 数 を通 して利 用 で き

る。 さ らに条 件付 きで実 行 され た,ア クテ ィビテ ィの 待ち 時間 は 関 数WTに よ って得 られ る。

アクテ ィビテ ィにお ける現 在 の イベ ン トと先行 す る イベ ン トと の間 の デ ィレイ間 隔 は関数D

Tに よ って得 られ,ア ク テ ィビテ ィの 総経 過時 間 は関 数ATに よ って 得 られ る。(ET),

(LT),(BT)の 所 在 を 図18に 示す。

エ イ ジ ェ ン ダ の メ イ ン ブ ラ ン チ

メ イ ン エ ン ト リー

/』

3W

BP

　

FP
台広/

,BPFP

'

ET ET

ADB ADB

ノ プ
亡 1〆
1 へ

BT BT

LT 1」T

ADBADB

図18メ イ ン エ ン ト リー とADBに 於 け るET,BT,LT
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72基 本 的 な 統 計 処 理

平均,標 準 偏 差,分 散 とい った基本 的な 統計量 を計算 す るため にSIMSCRIPTと 同様

なア キ ュム レ イ ト・ス テ ー トメ ン トが用 意 さ れて い る。 例 えば

Ac(]UMULATEnumbersumandsumqofXinxNUMXSandxSQ

は変 数XNUMを1つ つ 自動 的 に増 加 させ,変 数XSに はXの 総和,XSQに はXの 二 乗和

が計 算 され て入 れ られ る。

更 に,平 均,分 散,標 準 偏 差 を計算 す る ため に,コ ン ピュー ト ・ステ ー トメ ン トが利 用 で き

る。

cOMPUTEmeanMXvarVxst-dvSDxfromxNUMSxandXSQ

更 に,

COMPUTEmeanMZandvarVZofZ

の様 に書 く事 に よ りZ(IY》X(n)ま で の配 列 内の平 均 や分散 を計 算 す る事 も可 能で ある。

73分 布 の 収 集 と 表 示

多 くの モ デ ルで は,デ ータ の平 均,分 散,標 準 偏差 のほ か にデ ー タ値 の完 全な 分 布 が必 要

にな る。一 般 には 分 布を得 るた め に かな りの量 の プ ログ ラムを書 か な け れば な らない。 これ

を簡 単 にす るた め にOPS-4で は3つ の オペ レータ ーが用 意 されて い る。

(1)テ ー ブル の名 前,下 限,間 隔,上 限 を与 えて,テ ー ブル を定 義す るオ ペ レータ ー。

例 え ば

DECLARETtable105100

それは10～15 95～100ま で の 離散 的な 間隔 を もつ テー ブルTを 定 義 して い

る。 この18の 間 隔 の ほ か に,ア ンダ ー フ ロー と して値10以 下の もの及 び オ ーバ ー フ ロ

ー と して値100以 上 の ものが 自動 的 にテ ーブル に付 け加 え られ る。

(2)テ ーブ ル にデ ータを書 きこむ ため の タ ブ レ イ ト ・オ ペ レー ター

TABULATEXinTweightW

ここでXと い うの は,テ ーブ ルTの イ ンデ ックス であ りWは 加算 す る重 み で あ る。 も しW

が記 述 され てい な け れ ば,1と み な され る。 もしXが25で あれ ば 重みWは25～30の

間隔 の 間 に加 え られ る。 しか しな が ら,Xが100で あ る場 合 はオ ーバ ー フ ロー と して で

は な く95～100の 間 に加 え られ る よ うにな ってい る。

(3)テ ーブ ルを表 示 す るた めの デ ィス プ レイ ・オペ レ一 夕 ー

-352一

ナ

〆



.}、

壼

・『㌣

DISPLAYT

これ に よ りテ ーブ ル の内 容が 表示 され 各 エ ン トリー の個 数,全 エ ン トリー の総和,平 均 ,

標 準 偏 差及 び個 々の区 間 の 総和,百 分率,累 積 百 分率 も表 示 され る。 また,テ ー ブル の一

部 分を表 示す る こ と もで き る。 例 えば

DISPLAYTfrom30to75ce日15

に よ り30以 下,30～45,45～60,60～75,及 び75以 上 の5つ の 区間 を表 示 す

る事 が 出 来 る。 も し,こ こで のテ ーブル間 隔が 頭初 の もの よ り も小 さけれ ば フラ ッグが セ

ッ トされ,こ こで定 義 され た テー ブ ル間隔 が用い られ る。

更 に,分 布 を棒 グ ラ フ及 び破 線 グ ラフで 描 くこ と もで きる。 ま た分 布及 び その 累積 分 布

の表 示 も可 能 で あ る。 例 え ば

PIＬOTTbarfrom25to80ce川5/20

は,テ ーブ ルTの25～80ま での ものが棒 グラ フ と して表 示 され,刻 み と して5が 用 い

られ横 軸 方 向 には20単 位 まで書 くことが で きる。 も し,横 軸方 向 で利 用可 能 なス ペ ー ス

を こえ る様 な こ とが あれ ば フ ラ ッグが セ ッ トされ最 大 の 幅 が用 い られ る。

グ ラ フの 高 さは 利用 で きるスペ ース の量 に よ り制限 され る。 この よ うな 区分の 調 整 とい

った よ うな や っかい な問 題 は プ ロ ッ ト・ル ーチ ンに よ りな され,も し範 囲 を こえ るよ うな

こ とが あれ ぽ フ ラ ッグが セ ッ トされ,有 効最 大長 が 自動 的 にセ ッ トされ る よ うにな って い

る。

PLOTCUMofTline

ぽ,テ ーブ ルTの 累 積分 布を破 線 グ ラ フと して表 示 す る。 刻み の 調整 は自 動 的 に行 な われ

るの で縦 軸 方 向の ス ケ ー リン グ に関 しては,な ん ら問題 は な い。 有 効 スペ ースは0～1ま

で と して一様 にス ケ ー リング され る。

例 えば

TABULATEWTIMEinWT

これ に よ り,WTと 呼 ばれ るテ ー ブル に,処 理 に対す る待 ち 時間 が タプ レイ トされ る。 変

数Qが,ア クテ ィビテ ィが実 行 され るまでの待 ちの長さを表わすとき,Qの 長さを示 す確 率 分 布QD

は,Qの 長 さ が 変 え られ る直 前 に次 の ステー トメン トを実 行 す る こ とに よって得 られ る 。

TABULATEQinQDweightSys-Time-OTime

こ こで変 数OtimeはQが モデ ィフ ァイされ た最 後 の時 間を示 す よ うに更新 され て い る。

も し完 全な分 布 で な く平 均待 ち長 さ が必要 な らば以 下 の ス テー トメン トを実 行す れば 良 い。
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ACCUMULATEnumberandsumofQ*(Sys-Time-OTime)in

QNUMandQSUM

Z4Queueに 関 す る 統 計

OPS-4に 於 け るQueueの 構 造 は6.5.4の 図17に 示 し て あ る 。 自動 統 計 収 集 を 行 な

う関 係 でQueueheadに 対 して しか る べ き エ リア が 割 り当 て ら れ て い る。

キ ュ ー ヘ ッ ドに 対 し て は 記 憶 管 理 の た め に2つ の ポ イ ン タ ー を 持 つ1ワ ー ド長 の ヘ ソ ドリ

ス トが あ た え られ る。 ヘ ッ ド リス トの1つ の ポ イ ン タ ーは,Qヘ ッ ドを 指 し示 し,も う1つ

は ヘ ッ ド リス ト上 の 次の エ レ メ ン トを さ す。Qheadは8ワ ー ドか ら 成 っ て い る 。

Queueの メ ン バ ーは3ワ ー ドか ら 成 り,前 方 向 及 び後 方 向 を 指 し示 す2つ の ポ イ ン タ ー

を 持 つ 対 称 リス ト構 造 を な し て い る。

通 常 の セ ッ ト処 理 ス テ ー トメ ン トに よ り新 しい エ レ メ ン トがQに 挿 入 され た り,あ るい は

Qか ら除 去 さ れ るた び にす べ て のQに 関 す る 統 計 は 自動 的 に 更 新 さ れ る。 そ れ ら の 統 計 量 と

云 うの は 先 に 図 に 示 した よ うに マ キ シ マ ム コン テ ン ツ(Maximumcontents),ア ベ

レ ッ ジ コ ン テ ン ソ(Averagecontents),カ レン トコ ンテ ン ツ(Currentco-

ntents),ト ー タ ル エ ン トリ ー(Totalentry)を 含 ん で い る。

カ レ ン トコ ン テ ン ト,ア ベ レー ジ コ ン テ ン ト,マ キ シ マ ム コ ン テ ン ト,ト ー タ ル エ ン トリ

ー等 は ,キ ュ ー の 名 前 を 付 け て 関 数Sizeq,AVGq,Tmaxq,Totalq,を コ ー ル

す る こ と に よ りい か な る 時 点 で も 直 接 値 を 得 る こ と が で き る。Qに 関 す る 時 間 的 な 統 計 は,

関 数avg-time,max-time,min-time,2ero-timeに よ り得 ら れ る 。 そ

れ らは,デ ィス プ レ イ ・ス テ ー トメ ン トを 用 い る こ と に よ り同 時 に 得 る こ と も で き る 。Qに

お け る特 定 な エ レ メ ン トの 待 時 間 は,Qネ ー ム及 び エ レメ ン ト名 を ア ー ギ ュ メ ン トと し て 関

数Qタ イ ム に よ り計 算 され る。

〆

7.5時 系 列 表 示

OPS-4で はダ イナ モ にお いて 提供 され る機 能 と同 様 な時 系 列表 示 も可能 で ある。 そ の

為 には プ ロ ッ トと呼 ばれ る属 性 を変 数 に付 随 させれ ぽ 良い。 この属 性 は ス ケ ール の最 大 値及

び最 小値 な らび に表 示文 字(同 時 に表 示 す る他 の変 数 と識 別す るため の もの)を 記述 す る こ

と によ りあ たえ られ る。 も し最大 値 あ るいは 最 小値 が記 述 され てい な けれ ば,0～100ま

で の標 準 的な 範囲 が取 られ る。 また表 示 文 字が 示 され てい な けれ ば変 数 名 の最 初 の一 文 字 が
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表 示 文 字 と して 取 られ る。 エ イ ジ ェンダ ー ・ス キ ャンを 通 じて も し無条 件 ア ク テ ィビテ ィが

ア ク テ ィブ にな り,そ の結果 システ ム ・タイ ムが更 新 され る とプ ロ ッ ト属性 を持 つ すべ ての

変 数 が表 示 され る。 同一 の実 行時 間(ET)を 持 つ ア クテ ィビテ ィ(条 件付 き無条 件 に かか

わ らず)が アク テ ィブにな って もプ ロ ッ ト属性 を持 つ変 数 は表 示 されな い。 この表 示 ル ール

は ユ ー ザ ー に よ って いか な る時 点 で も修 正 す る こ とが で きる。 それ は,チ ェ ンジ ・プ ロ ッ ト

と云 うル ーチ ンを 呼 ぶ こ とに よ り行 なわ れ る 。 変更 ル ール は4つ あ り,

(1)す べ て の ア クテ ィビテ ィが ア クテ ィブに な った時(all)

(2)す べ て の無 条 件 ア クテ ィビテ ィがア クテ ィブにな った 時(unconditi・na1)

(3)す べ て の条 件付 きア ク テ ィビテ ィがア クテ ィブ にな った時(COnditiOnal)

(4)ノ ー マル モ ー ド(normal)

Changeplotル ー チ ン によ り

プ ロ ッ ト属 性 が修 正 され個 々の変 数 が動 的 に再宣 言 され,ス ケールの 最大 値 及 び最小 値 が

修 正 され,表 示 文字 が変 え られ る。 時 刻 は離 散 的 に変 え られ るので 表示 され た 結果 と云 うの

は 多 くの 起伏 を ど もな う。 時 間 軸は決 ま った間 隔 で 自動 的 に ラベ ルが付 け られ る。 も し,標

準 的な モ ー ドが用 い られず 時 間軸 が増 加 しな い場合 は それ 以 後 の表 示は 同 じ場 所 にな され る。

上 述 した チ ェン ジ ・プ ロ ッ ト ・ルーチ ンは,

(1)単 位分 割 あ た りの 時間 量 の修 正

(2)ラ ベ ルを付 け る間 隔 の修正

(3)同 一 時 刻 に起 った 幾つ か の変数 を 異 った フ レー ムに表 示 させ る。

為 に用い られ る。

この様 にOPS-4で は,時 系 列デ ー タの表 示 とか,累 積 分 布 の表 示 とか云 った ものが簡

単 に行 な え るよ うにな ってい る。

使用 頻 度 の 高 い もの は 自動 的 に収 集 し,そ れ以 外 の ものは ユ ーザ ーの責任 に於 て収 集 させ

る(但 しそ の た め に必要 な 命令 は,使 い易 い 形 で提供 す る)と 云 う行 き方 は,シ ス テ ムの柔

軟 性 と云 う点 か ら も,ユ ーザ ーの負 担 の軽 減 と云 う点か ら も好 ま しい解 決 策 で あろ う。
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第8章 モ デルの ランニ ン グ と

デ ィバ ッキ ン グ

トレー シン グ機 能 の利 点 は,そ の種類 が豊 富 だ と言 う点 に あ るの では な く,柔 軟 な使 い 方が で

きる と言 う点 にあ る。 トレーシ ングは 初 期 の コ ン ピュー ター で も利 用 され てい たが,そ の 形 式 に

は限 界 が あ った。 事 実IBM704は 特 殊な ・・一 ド ウェア機 能を もって いて,プ ログ ラム 内 での

コン トロール の転 送を トレー シン グで きた の で あ るが,そ れ はほ とん ど用 い られな か った。 この

機 能 の離 点は 情 報量 が 多す ぎる とい う点 にあ り,同 様 な難 点 がGpssllのTRACE及 びUN-

TRACE機 能に もあ る。

これ ら2つ の トレース機 能 は,ユ ーザ ーを実 行 中の プ ログ ラムか ら切 り離 して しま うと云 う欠

陥を持 って い る。 バ ッチ処理 形 式 で操 作 す る ユ ーザ ーは,ト レー シン グをス ター トさせ る時 とス

トップ させ る時 とを推 測 しな け ればな らな い。 推 測が はず れ た場 合,ラ ンを浪 費 した り,マ シ ン

の 次 の シ ョ ッ トを待 たね ばな らな くな って しま うか ら,ユ ー ザ ーは,ト レー シ ング範 囲 を過 度 に

大 き く指定 す る よ うにな りが ち であ る し,そ の結 果 ア ウ トプ ッ トも膨 大 な量 にな って しま う。

オ ン ラ イ ン ・シ ミュ レー シ ョンに於 ては.こ の様 な ジ レン マに陥 る事 は な く特 に,推 測 がは ず

れ た場 合 には 直 ち に も う一 度実 行 す る こ とが 出 来 る よ うにな る。 しか しな が ら,も っ と重 要な の

は 推 測を 排 除 で き ると言 う点 で あ る。 ハ ン ター が獲 物 を追い か け る よ うに シ ミュ レー シ ョンの経

過 を 見守 り,テ ス トを くり返 す こ とが可 能 で あ り,ユ ーザ ーを問 題 に集 中 させ る事 がで きる。 ユ

ーザ ーは ,プ ログ ラムの バ ッグの ある ところ が危急 を要 す る場 合 には,ど んな タイプの トレー シ

ングで も指定 す る ことが で きる。 間違 い が警 告 され る と直 ち に トレー シン グをや め,バ ッグが 見

つか れ ばす ぐ さま ランを ア ボ ー トさせ てエ ラー訂 正 を行 な い,エ ラ ーの あ る結果 を正 しい結 果 と

お き代 え て シ ミュレー シ ョン を続 行 させ,さ ら にバ ッグを 見つ けた り,モ デ ルに残 ってい る もの

が正 し く構 成 され てい るか ど うか を見 る こ とが で きる の であ る。

OPS-4に 於 け る豊 富な 各 種 トレース機 能 は 上 記 の事柄 をほ とん どつ くしてい る。 そ こで 以

下 に これ らの機 能 につ い て順 に説 明 して行 く事 にす る。

イ

ナ
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81ト レ ー ス 指 定

GPSS等 が 提 供す る トレース機 能は無 駄 な情 報 を 多 く含む ので
,必 要 な程 度 に応 じて レ

ベル付 けで トレース 出来 る事 が望 ま しい
。

OPS-4で は2つ の 違 った レベル で トレース の指定 がで きる様 にな っ てい る。 ユ ーザ ー

は トレース を グ ローバ ル に実 行 する よ うに,指 定す る こと もで き,あ る いは個 々のス テ ー ト

メ ン トにタ グを付 け て お い て トレー スす る こ とも で きる。OPS-4シ ス テ ム で指 定可 能 な

トレース ・オ プ シ ョンの ス イ ッチは,シ ス テム 側で 管理 してお り,こ れ らス イ ッチはTrace

(NoTrace)ス テ ー トメ ン トを 実行 す るこ とによ りセ ッ ト(リ セ ッ ト)す る こ とが で き

る。

82コ ン トロ ー ル ・ フ ロ ー の モ ニ ダ リ ン グ

シ ミュ レー シ ョン ・モ デル におい て,ア ク テ ィビテ ィ間 の コ ン トロール の 流れ は 多分 に確

率 的 要 素を 含 んで い るの で,そ の流 れ を モニ タ ー でき る ことは デ バ ッギ ン グ に大 変 役 立つ 。

OPS-4で は,さ ら に ア クテ ィビテ ィ間 でや り取 りす るパ ラメ ー タの値 もわ か る よ うにな

って い る。 す べて の ア ク テ ィ ビテ ィや プ ロシー ジ ャの呼 び 出 しに関 す る,モ ニ タ リン グは,

呼 び 出 しが 終わ る前 に コ ー ル ・ トレース ・ス イ ッチ の状態 を 調 べ る こ とに よ って行 わ れ る。

もし コール ・ス イ ッチが オ ンな らぽ,コ ー ル された ア ク テ ィビテ ィあ る いは プ ロ シー ジ ャの

名 前 が表 示 され る。 また 指 定 が あれば,す べ て のパ ラメ ー タの名 前 や リテ ラル の値 も表 示 さ

れ る。

こ の よ うにア ク テ ィビテ ィ相 互 の関連 が,ユ ーザ ー の意 図 した 通 りに実 際 の対 象 を表 現 し

て居 るか否 かを チ ェ ック し得 る事は,モ デ ルの 信頼性 と誤 りの 検 出と云 う点 で有 力な 武 器 と

な り得 るの であ る。

83シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 時 刻 の モ ニ タ リ ン グ

離 散 系 モ デル の シ ミュ レー シ ョンにお いて は,シ ミュ レー シ ョン ・ク ロ ック の変化 を 知 る

こ とは 大事 な要 素 で あ り,こ の システ ム では,そ の為 に2つ の モ ニタ リン グ機 能 が用 意 され

てい る。

(1)シ ス テ ム ・タ イムの トレースを 指定 す る機 能。 シス テ ム ・タ イ ムが変 わ るご とに,旧 時

刻 と新 時 刻,及 び時 間 変 化 を 起 したア ク テ ィビテ ィが表 示 され る。

(2)す べ て の ア クテ ィビ テ ィに関 す る実 行時 間(ET)の トレース を 指定 す る機 能 。 コン ト

ロー ルが1つ の ア クテ ィビテ ィか ら他 の ア クテ ィビテ ィに 流れ る度 に,新 しい アク テ ィ ビ

テ ィのETを 表 示す る。
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8.4ス テ ー ト メ ン ト ・ ラ ベ ル 参 照 の モ ニ タ リ ン グ

これ は,ス テ ー トメン トが実 行 され る ご とに,そ の ステ ー トメ ン ト・ラベ ルを表 示 す る機

能 で,プ ロシー ジ ャ内 の コ ン トロー ルの 流れ がは っ き り分 るの で,便 利 な トレース機 能 で あ

る。
、

85ア ク テ ィ ビ テ ィ ・ コ ー ル の モ ニ タ リ ン グ

ア ク テ ィ ビテ ィの 名 前 とETの 他 に,ト レ ー シ ィ ン グ 機 能 が 必 要 に な っ て くる場 合 が しば

しぽ あ る。 そ の場 合,ア ク テ ィ ビテ ィの パ ラ メ ー タ や ア ク テ ィ ビテ ィ内 の エ ン ト リー ・ポ イ

ン トの 名前 や,さ ら に,す べ て の コ ン デ ィシ ョ ナ ル ・エ ン ト リー と 関 連 す る条 件 な ど を参 照

す る こ と が 重 要 に な っ て く る 。 こ の 機 能 は,ア ク テ ィビ テ ィ ・ ト レ ー ス と呼 ば れ,プ ロ シ ー

ジ ャ ・コ ー ル の トレー ス と 似 て い る が,こ れ ら2つ の ト レー ス 機 能 の 重 要 な 違 い は 次 の 点 に

あ る 。

(1)ア ク テ ィビ テ ィ ・ トレ ー ス は ア ク テ ィ ビテ ィ ・コ ー ル に だ け 適 用 され,プ ロ シ ー シ ャ ・

コ ー ル に は 適 用 され な い 。

② ア クテ ィ ビテ ィ ・ トレ ー ス は,常 に パ ラ メ ー タ や,エ ン トリー ・ポ イ ン トの 名 前 や,ア

ク テ ィ ビテ ィ ・エ ン ト リ ー と 関 連 して い る条 件 を 表 示 す る。

プ ロ シ ー ジ ャ ・コ ー ル,ス テ ー トメ ン ト ・ラベ ル 及 び ア ク テ ィビ テ ィ ・ トレ ー ス は,プ ロ

グ ラ ム に お け る エ ン トリ ー ・ポ イ ン トの 名 前 を 表 示 す る 手 段 を3つ 備 え て い る 。3つ の ト レ

ー ス ・ス イ ッチ が 同 時 に オ ン に な る な ら,エ ン トリ ・ネ ー ム を3回 も表 示 す る の は 無 駄 な こ

と に な る が,こ の 問 題 は 特 定 の 順 番 で トレ ー ス ・ス イ ッチ を テ ス トす る こ と に よ っ て 解 決 さ

れ る 。 最 も 包 括 的 な トレー ス が最 初 に テ ス トされ,最 後 に特 定 の ト レー ス が テ ス トさ れ る。

従 っ て ア ク テ ィ ビテ ィ ・ ト レ ー ス の 指 定 が あ っ た 場 合 には,プ ロ シ ー ジ ャ ・コ ー ル とス テ ー

トメ ン ト ・ラベ ル の トレ ー ス ・ス イ ッチ は テ ス トされ な い 。

4

86エ イ ジ ェ ン ダ ー の 変 化 に 対 す る モ ニ タ リ ン グ

エ イジ ェ ンダ ーにお け るア クテ ィビテ ィの ス ケ ジ ュー リン グ,再 ス ケ ジ ュー リング,イ ン

ター ラブテ ィング,再 開 始 及 びキ ャシセ リングは モ デルを作 る人 に とっ て最 も興 味 の あ る こ

とで ある。 エ イ ジェ ンダ ー に何 ら かの変 更 が生 じた場 合 は,シ ス テ ム ・タ イムの値 や アクテ

ィビテ ィの名 前(こ れは エ イジ ェ ンダ ーや それ 自身 を モデ ィフ ァイす る)を 知 る こ とが重 要

にな って くる。 エ ン トリーは,ア ク テ ィビテ ィ ・シーク ェ ン シン グ ・ス テ ー トメ ン ト(ac-
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tiVitySeqUenCingStatement)に よ っ て エ イ ジ ェン ダ ー にお か れ る。 す べ

て の シ ー ク ェ ン シ ン グ ・ス テ ー トメ ン ト(外 部 ス テ ー トメ ン トで あれ 内 部 ス テ ー トメ ン トで

あ れ)に よ る 変 更 も,特 定 の シー ク ェ ン シ ン グ ・ス テ ー トメ ン トに よ る変 更 も す べ て モ ニ タ

ー さ れ る 。 た と え ぽTraceEntriesは シ ー ク ェ ン シ ン グ ・ス テ ー トメ ン トに よ る 変 更

を 表 示 し,TraceDeIayEntriesはDelayス テ ー トメ ン トに よ る変 更 を 表 示 す

る 。 どち ら の 場 合 に も,シ ス テ ム ・タ イ ム の 値 と モ デ ィフ ァ イ を 行 な うア ク テ ィ ビテ ィ とが

表 示 され る。

怜

87エ イ ジ ェ ン ダ ー の モ ニ タ リ ン グ

も う1つ 重 要 な トレース機 能 と して,次 の対 象 とな るべ き エ ン トリーが選 択 され る時,エ

イジ ェ ンダ ー のス キ ャ ンを追 い かけ る機 能 が あげ られ る。TraceAgendaの 指定 は,

ス キ ャ ン中に対 象 にな るすべ ての エ ン トリー(次 に選 ばれ る エ ン トリー も含 む)に 対 して,

ア ク テ ィビテ ィの 名前 や その条 件 やア ク テ ィビテ ィの パ ラメ ータを表 示 す る。 これは,イ ベ

ン トの シ ーク ェン シ ングが計 画 され た通 りにい って いな い時 に は特 に有 力な デ バ ッギ ング 手

法 にな る。DisplayAgendaを もち いれ ば,エ イジ ェンダ ー の全 体 乃至,そ の一 部 を,

アク テ ィビテ ィ内か ら で も コ ンソール か らで も,表 示 させ る こ とがで きる。 全エ イジ ェ ンダ

ー の表 示 に よ って
,モ デル を作 る人は シ ミュ レー シ ョンの将 来 の方 向 を概 観 で きる よ うにな

る。 エ イ ジ ェ ンダ ーのス キ ャン ・トレイスは 現 在 のア ク テ ィビテ ィに焦 点 を絞 ってい る。O

ク

PS-3に 関 す る経 験 は,こ れ ら2つ が 大 変 有 効 な デ バ ッギ ン グ手 段 で あ る こ と を 示 し て い

る 。

エ イ ジ ェ ン ダ ー は 種 々 の デ バ ッギ ン グ に 用 い られ る 。 通 常,エ イ ジ ェ ン ダ ー は ア ク テ ィ ビ

テ ィの コ ー ル しか 含 ん で い な い が,OPS-4の ス テ ー トメ ン トを エ イ ジ ェ ン ダ ー に お くこ

と も可 能 で あ る。DOLOOPス テ ー トメ ン ト,GOTOス テ ー トメ ン ト,1/℃ ス テ ー ト

メ ン ト等 も す べ て エ イ ジ ェ ン ダ ー に お か れ る。 事 実,Trace及 びNO-Traceス テ ー ト

メ ン トを エ イ ジ ェ ン ダ ー に お く こ とは,シ ミュ レ ー シ ョ ン に お け る.ト レ ー シ ン グ の 期 間 を

コ ン ト ロ ー ル す る 有 効 な 手 段 にな る。 これ らス テ ー トメ ン トは,Schedule乃 至Can-

celス テ ー トメ ン トを 用 い て 挿 入 乃 至 削 除 さ れ る 。

〔
88ス テ ー トメ ン ト実 行 の モ ニ タ リ ン グ

実 行 され るす べ て のス テ ー トメ ン トを ア クテ ィビテ ィ内 でモ ニ ターす る ことが 可能 であ る。
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すな わち 或 るス テ ー トメ ン トが実 行 され る前 に,ス テ ー トメ ン ト全 体 が表示 され るの であ る。

これ は,プ ログ ラム にお け る コン トロール の流 れ を モ ニタ リングす る最 も完 全 な 手法 と言 え

る。 それは 大量 のア ウ トプ ッ トを発 生 させ る けれ ど も,モ デ ル開発 の初 期 の段 階 では 特 に 有

効 であ り,バ ッグ が他 の 方法 で発見 で きない 時 に も有 力な 手 段 とな る。 ス テ ー トメ ン ト実 行

の結果 を表 示 す る機 能 が これ と関連 してい る。 こ の トレース は,結 果 を 定義 で きる よ うな ス

テー トメ ン ト(例 え ばSet,Draw・If及 びRepeatス テ ー トメ ン ト)に 対 して の み意

味 があ る。

89特 定 変 数 の モ ニ タ リ ン グ

OPS-4ス テ ー トメ ン ト,に お け る特 定 の変 数 の参 照乃 至 は その変 数 の 変更 を モ ニタ リ

ングす る こ とは,特 に有効 な デバ ッギ ン グ手 段 で あ る。 これ を で き るだ け効率 的 に履行 す る

た め に特 殊 な機 能 が設 計 され て い る。 変 数 がOPS-4ス テ ー トメ ン トの パ ラメ ータ と して

参 照 され る場 合 には,常 に そ の変数 の名 前 と現 在 の値 とが表 示 され る。 結果 の トレー スは 新

しい値を 表示 す るの に用 い られ るか ら,新 しい値 を とって い る変数 は,そ れ が こわ され る前

に,す ぐ前 の値 を取 る こと にな る。

ア レイ変 数 の トレー シ ン グは それ ぞれ の 場合 に応 じて適 切 に用 い られ な げれ ば な らな い。

ユーザ ーは ,全 ア レイが,代 入ス テ ー トメ ン トに よっ て参 照 され る時 に表示 され るよ うにす

るこ と もで きる し,ア レイ内 の特 定 の要 素 だ け をモ ニ タ ーす る こと もで きる。 全 ア レイが参

照 され る時,ト レース され て い るア レ イ内 の要 素 を1つ だけ 指 定す る こ とは で きな い。 しか

しなが ら,ア レイの一 部 だ け が参 照 され た りモデ ィファイ され た り して いる場 合 に は,参 照

された 部分 だ け が表示 され るこ とにな る。 値 その ものの他 に,常 に添 字の値 も表 示 され る。

〆

810変 数 の 自 動 定 義 と エ ラ ー の モ ニ タ リ ン グ

さ ら に3つ の トレース機 能 が利 用 され て い る。 そ の1つ はTraceErrorで あ り,プ

ロ グラ ムの実 行 中 にエ ラー がみ つ か る と,完 全 エ ラー診断 コ メン トを プ リン トす る。 エ ラー

トレース の指 定が な けれ ば,簡 単 な エ ラー ・コメ ン トだ けが 与 え られ る。 どち らの場 合 に も,

エ ラーが見 つ か る と,シ ミュ レー シ ョ ンは停 止 す る。 も う一 つ の機 能はTraceFlagで

あ る。 これ は,時 計 と逆 方 向 に動 いたとか,エ イジェンダーに登 録 され て いな い イベ ン トを キ ャ

ンセル した りす るよ うな異 常 な事態 を シス テ ムが 発 見 した場 合,そ れ につ い て の完 全 な コ メ

ン トを プ リン トす る。 フ ラ ッグ ・ トレース が 指定 され て い な い場 合,コ メン トは プ リン トさ
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れ ない が,プ ログ ラム によ って調べ る こ との で き る内部 ス イ ッチ は セ ッ トされ る。 どち らの

場 合 に も シ ミュ レー シ ョンは続 行 され る。3番 目の機 能 はTraceDefineで あ る。 これ

は,自 動 的 に定義 され る新 しい 結果 変 数 の 名前 と タ イプ とを指定す る コメ ン トを プ リン トす

る。 もしこの トレースが 指 定 され て いな いな ら,コ メ ン トは プ リン トされ な い。

＼、

、

や

,.
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第9章 デ ィスプ レイの利用

イン タ ラク テ ィブに シ ミュ レー シ ョンが行 え る 点 にオ ン ライ ンシ ミュ レー シ ョン言 語 の最 大 の

メ リッ トが あ る以上,そ の窓 口 とな るべ き端末 の選 択 は 重要 であ る。

最近 の グ ラ フ ィ ック デ ィス プ レイのハ ー ドウ ェア,或 は ソフ トウ ェア技 術 の進歩 に よ り,シ ミ

ュレー シ ョン用の 端末 と して グ ラフ ィ ック デ ィス プ レイがお お い に注 目され てい る。

グ ラ フ ィ ック デ ィス プ レイの シ ミュ レー シ ョンへ の利 用は,特 に特 殊 目的 の シ ミュ レー シ ョン

に多 くの 例 を 見 る事 が 出来 る。 例 えば,ハ イウ ェーの 交 通量 に関す る シ ミュ レー シ ョン とか,飛

行 機 の ランデ ィン グ シ ミュ レー シ ョンな どを挙 げ る事 が出 来 る。

しか し残 念 な事 に離 散 系 の 汎用 シ ミュ レー シ ョン言 語 で,グ ラ フ ィ ック デ ィス プ レ イを 用い た

例 は そ う多 くな い。 も と もと,デ ィス プ レイを 使 う事 自体,オ ンラ イン化 につな が る事 を 思 えば,

オ ンラ イン シ ミュ レー シ ョ ン言 語 の 実 施例 の少 な い現 在,む しろ当 然 の事 と言 え る。

少 な い例 の 中で,前 に述 べ たGPSS/360-NORDENを 挙 げる事 が出来 る。 こ の シス テ

ムで は端 末 として,IBM2250デ ィス プ レイユ ニ ッ トを使 用 し,プ ログ ラ ムの イン プ ッ トや

結果 の表 示 な どを この 装置 から 行 ってい る。

又,MITに 於 け るOPS-3が タ イプ ラ イター を端 末 と して使 って い たの に対 しOPS-4

で は グ ラ フ ィ ック デ ィス プ レイユ ニ ッ トを端 末 と して 計画 して い る。

ところ で一 般 的 に,オ ンラ イ ンシ ミュ レー シ ョン言 語 で 使 う端 末 には どの様 な機 能 が必 要 で あ

ろ うか?い くつ か の点 を あ げ てみ よ う。

(1)イ ンタ ラクテ ィブな モ デル ビルデ ィングを可 能 にす る事,モ デル ビルデ ィングの段 階 で は,モ デル

(ソ ース プ ログ ラム)や,デ ータ ーの修 正 は付 き もの で あ る。 この意 味 で,自 由に テキ ス トエ

デ ィテ ィング(textediting)が 出来 る事 が 必要 で あ る。

(2)シ ミュ レー シ ョン ランの 結果 を即 座 に把 握 出来 る事,そ の為 には 結果 を数値 表 示 の みで な く,

図形 表 示 出来 る事。

(3)シ ミュ レー シ ョンに於 て は種 々の構 造 が 扱わ れ る,例 え ば ネ ソ トワー ク構造 とか モ デル 自身

の階層 的構 造等 と云 った もの。 これ らの関 係 を 表 示 して,全 体 的 な見 通 しを良 くす る事 。

(4)モ デ ル の ラ ンニ ング 中 に時 々刻 々と変化 す る状 態 を表 示 出来 る事。過 度現 象 の把 握,安 定 状

態 の検 出等 には不 可 欠な もので あ る。
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この様 な 要求 に答 え る には,グ ラ フ ィックディスプレ イが確か に 最 適な 端末 と言 え よ う。 しか し

現在 の そ のハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア の価格 を考 慮 に入れ る と,か な らず しも実 用 的 とは 言

いが たい 。

そ こで,同 じCRTデ ィス プ レイで あ って もキ ャ ラク ター ・デ ィスプ レイが その 代用 にな らな

い か とい うこ とにな る。

(1)の条 件,つ ま りイ ンタ ラク テ ィブ にテ キス ト ・エデ ィテ ィングを お こな う機能 は キ ャ ラク タ

ー ・デ ィス プ レ イで も充 分 で あ る
。 た だ ライ トペ ンや タ ブ レ ッ トを使用 した便 利 さの 点 でや ふ劣

るのは止 む を得 ない 。

② の 図形 表 示 はい か ん と も しが た い。 しか し,ど うして も図形 でな けれ ば とい う部 分 は,ス ピ

ー ドは劣 るがX-Yプ ロ ッタや
,場 合 によ っては プ リン ターで カバ ーす る こ とも考 え られ る。

(3)および(4)は,使 用 の仕 方 を工 夫す れ ば あま り支 障は ない。 棒 グ ラ フな どは キ ャ ラク タ ー ・デ

ィス プ レ イで も表 示 可 能 であ る。

一般 にオ ン ラ イ ンある いは タ イム シ ェア リ ング ・シス テ ムの端末 と しては,従 来,タ イプ ラ イ

タが最 も普 及 していた。 勿論,今 後 もこの 傾向 は強 い とは 思 うが,表 示 のス ピー ドや視覚 的 な 条

件はCRTデ ィス プ レイの方 がは るか にす ぐれ て い る。 そ うい った意味 で,グ ラ フ ィ ック ・デ ィ

ス プ レイ とまで は ゆか な くと も,オ ン ラ イン ・シ ミュ レー ショ ン用 の端 末 と してキ ャ ラク タ ー ・

デ ィス プ レ イを 使用 す るのは 有 効な こ とで あ ろ う。
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第10章 付録

10.10PS-4の ス テ ー ト メ ン ト

1.一 般 的 な ス テ ー トメ ン ト(こ れ は,最 初 の2つ を 除 け ば,PL/1の 標 準 的 な シ ン タ ッ ク

ス で あ る 。)

これ ら の ス テ ー トメ ン トは,デ バ ッギ ン グ機 能 や ス トー レ ッ ジ ・ア ロ ケ ー シ ョ ン機 能 と

同 様,一 般 の 算 術 式,コ ン トロ ー ル 及 び デ ー タ 定 義 の機 能 を 有 す る。

SET(代 入 ス テ ー トメ ン ト)

SET-E・VENTイ ベ ン トの 名 前

IF

GOTO

DO

BEGIN

END

PROCEDURE

DECLARE

ENTRY

RETURN

ON

SIGNAL

REVERT

ALLOCATE

FREE

2セ ッ ト処 理 ス テ ー トメ ン ト

これ らの ス テ ー トメ ン トは,名 前 を 付 け た 変 数 や ロ ー カ ル ・デ ー タ ・ベ ー ス を と り あ つ

か う為 の 制 限 付 き リス ト処 理 機 能 を 有 す る 。

4

プ
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λ.

輪 、 、

ENTER

ア イデ ンテ ィフ ァイア

REMOVE

ぼ ∵ ㎝,/

/=㌔;・ ・窄

ア イデン トファイア

TOP

BOTTOM

〔ELEMENT〕

〔FROM〕

〔ELEMENT〕 〔OF〕

BEFORE

AFTER

セ ッ トの

アd7・ ・ … イア〔・・ 〕/名 前

CLEAR'セ ッ トの名前

3.グ ロー バ ル ・シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル 処 理 ス テ ー トメ ン ト

こ れ ら の ス テ ー トメ ン トに よ っ て,ユ ー ザ ーは,OPS-4モ デ ル の グ ロ ー バ ル ・シ ン

ボ ル ・テ ー ブ ル を 直 接 取 り扱 え る よ うにな る。

NAMEア イ デ ン テ ィ フ ァ イ ア

USEア イ デ ン テ ィ フ ァ イア

CREATEア イ デ ン テ ィ フ ァ イ ア

CLEARア イ デ ン テ ィ フ ァ イ ア

APPENDア イ デ ン テ ィ フ ァ』イ ァ

VIEW

4グ ロー バ ル ・デ ー タ ・ベ ー ス 処 理 ス テ ー トメ ン ト

こ れ ら の ス テ ー トメ ン トに よ っ て,ユ ーザ ー はOPS-4モ デ ル の グ ロ ー バ ル ・デ ー タ

・ベ ー ス を 直 接 取 りあ つ か った り
,デ ー タ ・ベ ー ス を す ば や くク リア し た り,ス イ ッチ し

た り,モ デ ィ フ ァ イ し た りす る こ と が で き る 。

NAME-DBア イ デ ン テ ィ フ ァ イア

USE-DBア イ デ ン テ ィ フ ァ イ ア

CLEAR-DBア イ デ ンテ ィ フ ァ イア

APPEND-DBア イデ ン テ ィフ ァ イ ア
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5,ロ ー カ ル ・デ ー タ ・ベ ー ス 処 理 ス テ ー トメ ン ト

こ れ ら の ス テ ー トメ ン トに よ っ て,あ る ア ク テ ィ ビテ ィが 他 の ア ク テ ィ ビ テ ィの ロー カ

ル ・デ ー タ ・ベ ース に ア ク セ ス で き る よ うに な る。

CONNECTア ク テ ィ ビテ ィ

DISCONNECTア ク テ ィ ビテ ィ

6,イ ン プ ッ ト/ア ウ トプ ッ ト ・ス テ ー トメ ン ト(PL/1の 標 準 的 な シ ン タ ック ス)

こ れ ら の ス テ ー一・一ートメ ン トは,OPS-4に お け る1/0オ ペ レ ー シ ョ ン に 関 す る 種 々 の

コ ン トロ ー ル 機 能 を 備 え て い る 。

OPEN

CLOSE

DELETE

FORMAT

GET

PUT

READ

WRITE

DISPI.AY

7,デ ー タ生 成 ス テ ー トメ ン ト

指 定 され た 分 布 か ら サ ン プ リ ン グ を 行 な うの にDRAWス テ ー トメ ン トが 用 い ら れ る。

DRAWア イデンテ ィファイァ 〔FROM〕

NORMAL〔 平均ST-DV〕

EXPONENTIAL〔 平均 〕

UNIFORM〔.下 限上 限 〕

ア レイ 〔C/D〕

NEWス テ ー トメ ン トは 新 し い デ ー タ ・オ ブ ジ ェ ク トを 動 的 に作 り 出 し,そ れ に 名 前 を

つ け る。

NEWア イ デ ン テ ィ フ ァ イァ 〔NAMEDア イ デ ン テ ィ フ ァ イ ア 〕

8、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ス テ ー トメ ン ト

A外 部

これ ら の ス テ ー トメ ン トに よ っ て,或 る ア ク テ ィ ビ テ ィを ア ク テ ィブ に す る こ と が で

き る よ う にな る。

一366一

亀

、ナ

〆



㌔

,〉・

・ く
.

SCHEDUI、E

〔アイデンティファイアNAMED〕 已 τ;1;

∫

BEFORE

AFTER

INPLACEOF

TOP

BOTTOM

AT式

アク テ ィ

ビテ ィ

〔WITH

パ ラメータ 〕

w叫 ㌘ ζ)〕}

最 後 の2つ の オ プ シ ョ ン 「AT」 と 「WHEN」 は,ATフ ェ=x'の 後 で しか もWITH

フ ェ ーズ の 前 にWHENフ ェ ーズ を 付 け 加 え る こ と に よ って 結 合 され る 。 た と え ば

AT式 〔AND〕WHEN{イ ベ ン トの 名 前 〔(カ ウン ト)〕}〔WITHパ ラメー タ 〕

CANCELア ク テ ィ ビテ ィ

INTERRUPTア ク テ ィビ テ ィ

RESUMEア ク テ ィ ビテ ィ 〔FIRST〕

B内 部

これ ら の ス テ ー トメ ン トは,現 在 の ア ク テ ィ ビテ ィの ス テ ー トに働 き か け る。

DELAY式

WAIT〔UNTIL〕 イ
ベ ン トの 名 前 〔(カ ウン ト)〕}{

〔FOR〕 〔EVENT〕

DELAY式 〔AND〕WAIT〔UNTIL〕

イベ ン トの 〔(カ ウン ト)〕}

〔FOR〕 〔EVENT〕 名 前

INTERRUPT

CONTINUE〔NEXT〕

RETURN〔NEXT〕

9.ト レ ー ス ・ス テ ー トメ ン ト

TRACEス テ ー トメ ン トに よ っ て,ユ ーザ ーは シ ミュ レー シ ョ ンの 動 きを モ ニ タ リ ン

グ す る こ と が で きる。
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TRACE

CALLS〔AND〕 〔PARAMS〕

TIME

ET

LABELS

ACTIVITIES

SCHEDULE

RESCHEDULE

CANCEL

INTERRUPT

RE、SUME

DELAY

WAIT

CONTINUE

AGENDA

STATEMENTS

RESULTS

ERROR

FLAG

DEFINE

ENT
.RIES

VARIABLE(S)ア イ デ ン テ ィ フ ァ イ1

NO-TRACEス テ ー トメ ン トの シ ンタ ック ス はTRACEス テ ー トメ ン トの シ ン タ ック

ス と同 じで あ る。

10.実 行 コ ン トロ ー ル ・ス テ ー トメ ン ト

これ ら の ス テ ー トメ ン トに よ っ て,ユ ー ザ ー は モ デ ル の 実 行 を 直 接 コ ン トロ ー ル す る こ

とが で き る。

フ ベ ル

EXECUTEブ ・ シ ー ジ ・ 〔FROM{L、NEナ
..、 一}〕

〔TO{フ ペ ル}〕 〔NEXTナ ン・・:L・NES〕 〔ナ ン・・-T・MES〕LINEナ
ンパ ー
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・ 《

EXIT

RESUME

ラベ ル
STARTプ ロ シ ー ジ ャ 〔FROM{}LINEナ

ンバ ー

叶 二::ご 〔(カウント)〕}]

・曜 ☆
_,。,)〕}}

11統 計収 集ス テ ー トメ ン ト

これ ら のス テ ー トメ ン トによ って,ユ ーザ ーは モ デ ル の統 計 収集 及 び処理 を行 な うこ と

がで きる。

AcCUMULATE〔NUMBER〕 〔SUM〕 〔AND〕 〔SUMsQ〕 〔OF〕

式 〔IN〕 変 数

〔変 数 〕 〔AND〕 〔変 数 〕

COMPUTE〔MEAN変 数 〕 〔VAR変 数 〕 〔AND〕

〔ST-DV変 数〕{::〇 三整 変数〕〔AND〕 〔変数〕}

TABULATE式 〔IN〕 テー ブ ル名 〔重 さ 〕 〔式 〕

DISPLAYテ ーブ ル名 〔FROM式TO式 〕 〔pELL式 〕

〔BAR〕}〔FROM式TO式 〕 〔CELLPLOT〔CUM〕〔OF〕テー ブル 名{

〔LINE〕

式/式 〕〔HEIGHT〕 〔MIN

式 〕〔INTERVAL式 〕 〔MAX

式 〕

CHANGE-PLOT ALL

UNCONDITIONAL

CONDITIONAI、

NORMAL
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12.メ モ リ管 理 ス テ ー トメ ン ト

こ れ ら の ス テ ー トメ ン トに よ っ て,ユ ー ザ ーはAGENDAと セ ッ トの メ モ リ ・ア ロ ケ

ー シ ョン を 直 接 管 理 す る こ と が で き る。

REORDERAGENDA

PURGE{ア ク テ ィ ビテ ィ}〔 連 続 的 に 〕リ
ス ト

13.新 しい 宣 言 ア ト リ ビ ュ ー ト

Aプ ロ シ ー ジ ャの た め の

1.SEQUENTIAL

2.SIMULTANEOUS

3.USER

B変 数 の た め の

1.ACCESSプ ロ シ ー ジ ャ1〔 プ ロ シ ー ジ ャ2〕

2.SET

3.QUEUE

4.TABLE

5.PLOT〔MIN式 〕 〔MAX式 〕 〔プ ロ ッ ト ・キ ャ ラ ク タ 〕

14.特 殊 なOPS-4イ ンク リメ ン タ ル ・エ デ ィタ ーEDOPS

15.特 殊 なOPS-4関 数

Aア ク テ ィビ テ ィと 関 連 す る シ ミュ レー シ ョ ン時 間 を 得 る た め

BTIME

、
ETIME〔(ア ク テ ィビテ ィ)〕

LTIME

Bパ ラ メ ー タ ーの 指 定

LATER-VALUE(変 数)

CURRENT-VALUE(変 数)

一370一
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ゾ ・

Cセ ッ ト処 理(SIMULAか ら 導 入)

HEAD(セ ン ト名)

SUCCESSOR(ア イデ ン テ ィフ ァ イア)

PREDECESSOR'(ア イデ ン テ ィ フ ァ イ ア)

SAME(ア イデ ン テ ィフ ァ イ ア ・ア イデ ン テ ィフ ァ イ ア)

SIMILAR(ア イ デ ン テ ィ フ ァ イア ・ア イ デ ン テ ィ フ ァ イア)

FIRST(セ ッ ト名)

LAST(セ ッ ト名)

MEMBER(ア イ デ ン テ ィ フ ァ イ ア ・セ ッ ト名)

EXIST(ア イ デ ン テ ィフ ァ イ ア)

EMPTY(セ ッ ト名)

Dア ク テ ィ ビテ ィの 参 照

CUR,RENT

STATE(ア ク テ ィ ビ テ ィ名)

、

.̀
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第1部

第1章

CLASS

システムの概要

インタ ラク テ ィブ学 習 システム(InteractiveLearningSystem略 してILS)e:,コ

ン ピュー ター と人 間が 相互 に 密接 な連 絡 を と りなが ら効率 よ く学 習 をお こな うシス テ ムで ある。

当 セ ンタ ー で開 発 しつ つあ る シス テ ムCLASS(ΩonversationalLanguage,!!,LSsisted

System)はFACOM230-60の デマン ド処 理 で行 な える 会話 型言 語 を教 育す るシ ス テムで あ

る。

こ の システ ムの特 長は 次の 通 りであ る。

1)ガ イダ ンス機 能 を持 つ。

一 般 に会 話型言 語は パ ッチ処 理 用の言語 と比 べ て ガイダ ンス機 能 や デ イパ ック機 能が す ぐれ

て いる ことが要 求 され てい るカ～ 現実 には,言 語 プ ロセ ッサー の負担 が かな り大 き くな り効率

が 下が るの を恐れ て,必 ず しも充 分な 機能 を持 ってい るとは 計 ・難い。 そ こで一 般 には ガイ ダ

ンス用 の独 立 した シス テ ム(例 え ばHELP)を 作 成す る とい う傾 向も あ り,と くに 初心 者 用

の 学習機 能 とい う面は,む しろ会 話型 言 語 プ ロセ ッサ と切 り離 すべ き で あろ う。

2)初 心 者,経 験者 を 問 わず,そ れ ぞ れの 目的 に合 った 学 習 が可能 で あ る。

一般 に初心 者はCPL言 語 の全 般 に つい て の学 習 を 希望 する で あろ うし,経 験者 は 言 語 の一

部,あ るいは 必要 に応 じ て適 当 な ガ イダ ンス を希 望す る であ ろ う。 そ こで簡単 な コマ ン ドを 用

い て学 習機能 の適 当な 選択 が で きる よ うに して あ る。

3)練 習問題 と して 学習 者が作 った プ ログ ラ ムは 言 語 プ ロセ ッサ に よ って 直 ちに 実行 され る ので

その 学習 効果 は著 しい。

一 つ の学 習単位 の中 には 必ず い くつ か の練 習問 題が 含 まれ てい る。 そ れ らは 学 習老 が 実際 に

TSS端 末 で プ ログ ラム を作 成 し,実 行 してみ る ことが でミ る ようにな ってい る。

4)学 習端末 の比 較 を考 慮 してい る。

学 習端 末 と して何 を選 ぶ か に よって,学 習 プ ログ ラム を作 成す る上で,そ の 学 習方 式 は大 き

く変 っ て し まう。 当 セ ンタ ー にあ る他 の機 種 で も,同 じ よ うな システ ムを作 成 し,学 習端末 に

よる学 習効 果 の違い に つい ても比 較検 討 す る 予定 であ る。
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_三

第2章 システムの構成

21学 習 端 末 の 構 成

学 習端末 はFAOOM230-60のTSS端 末 で あ るタ イ プ ライタ とCRTデ ィス プ レイ装

置 そ れ か ら ランダ ム ・アク セス ・ス ライ ドを使 用す る。 ス ラ イ ドは 説 明 や問 題 の提 示 装 置 で

あ る。CRTデ ィス プレ イ装 置 は補 助 提示 装 置 と反 応 入 力装 置 を兼 ね て い る。 タ イプ ライタ

は 提示 さ れ る練習 問 題を 実 際 に作 成 実行 させ る装 置 で あ る。

、

22学 習 対 象

この システ ムはFACOM230-60の デ マ ン ド処 理 で使 用で きる ア プ リケー シ ョン ・シス

テ ムであ る。

デ マ ン ド処 理 で 使 用で き る会 話 形言 語 にはRACCUSとCPLが あ るが この シス テ ムは 当

セ ンタ ーで 開発 したCPL(ConversationalPL/1)を 対 象 に設 計 した。

また 学習 対 象者 は初 心者(学 習形 式1)と 経験 者(学 習形 式2)の 両 方 を考 え てい る。

23学 習 プ ロ グ ラ ム の 構 成

学 習 プログ ラ ムは 図1の よ うにい くつ か の セ ク シ ョ ンか ら作 られ てい る。 各 セ クシ ョンは

い くつか の ス テ ップ より構 成 され てい る。 ス テ ップは,い わば 連続 した 知識 の単位 で,そ の

1つ1つ が学 習 者 に提 示 され,対 話が行 な わ れ る。

r㌫ 謡 講)9ス テップ(step)
「

「二
、4

図1 1
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CLASSモ ニ タ ー

学 習 プ ログ ラム
」一

一
1

PROGEDURE

:

DECLARE

1

bo

1

1

1

l

l

「

1

ENTRY

;
LABEL

!
DECIMAL

;

l
l

－

セ ク シ ョン

セ ク シ ョン

セ ク シ ョ ン

セ ク シ ョン

セ ク シ ョン

セ ク シ ョン

セ ク シ ョ ン の 内 容

例 題

文 法 説 明

質問 応 答

練 習 問題

,原

図1-2 図1 3

.」ド ・

一374一



∋一

策3章 学習プログラムの設計

31学 習 機 能

1)問 題 に対 す る回 答形 式 は,多 枝選 択 式 だけ でな く,プ ログ ラムの一部 訂正 とか ステー ト

メ ン トの入 力 に よ る回 答 とか,実 際 にプ ログ ラ ムを 実行 させ てそ の結果 を入 力 させ る等 の

方 法が あ る。

2)学 習の流 れ は ブ ラン チ形 式 を基本 と して,そ の条 件 と しては,学 習者 の回 答 内容,過 去

の 学 習経過(得 点,誤 答 回数)等 に よって決 まる。

3)学 習者か らは,ヒ ン ト要 求,正 答要 求 等 を 出す こ とが でき る。

4)学 習経過 記録 は 学 習形 式1(初 心 者 の 学 習 す なわ ち言 語 全般 につ い て学 習 したい とい

う人)の 学 習 老 に対 して だけ と られ る。 記録は 学 習 プ ログ ラ ムの各 ス テ ップ毎 にと られ,

これは 学 習終 了 後 出力 され る。

、

3.2学 習 方 式

学 習 プログ ラムは前 述 の とお り,初 心者 でも 経験者 で も学 習 で き る よ うにす るた め,学 習

老 との対 話 に よ り初 心者 で あ るか経 験 者 で あ るカ〉 ま たは経 験者 な らば言 語 の どの 部分を 学

習 したい かを 質 問要 求で きる よ うにな ってい る。

各 セ ク シ ョン の大部 分は 個 別 指導 型(tutorialinstruction)を 主 として演 習問 題 等

は ド リル演 習型(drillandpractice)に より学 習 を 進め る。 一

-
へ

3.3学 習 プ ロ セ ス

学 習形 式1(初 心 者)の 学 習 者 に とって は この シス テ ムは 一般 的CAIの 学 習方 法 と特 に

変 る とこ ろは ない。 しか し学 習 形式2(経 験者)と の兼 ね合 い でCPL言 語 の文 法 のみ で な

くより効 率 の よい プログ ラムの 作 り方とカ㍉デ ィバ ッグに対 す る ガイ ダ ンス,エ ラー メ ッセ ー ジに

対 す る処 置 の方法 な ど,プ ログ ラミン グ上 の テ クニ ック も学 習す る こ とが で きる。 また各 セ

ク シ ョンはス テー トメ ン ト単位 や 属性 単位 で構 成 され,学 習者 は セ ク シ ョン単 位で 学習 を打

ち切 る こ ともで きる。 学 習形 式2に よ る学 習者 の場 合は 最 初 に シ ステ ム と の会 話で 必要 な セ

クシ ョンが 呼 び出 され,言 語 の一 般 形,構 文規 則等 そ れぞ れ の要 求 に応 じて 学 習す るこ とが

一375一



で き る。

3.4学 習 プ ロ グ ラ ム 記 述 言 語

記 述言 語 と して標 勧A・ 言 語 を 利 用 し よう と検討 した カ㍉ 糟 端 末 の操 作・ フ ・イノレ処

理等 の機 能 的 緬 で不充 分 で ある こ とが わ か ・た・ そ こで内外 の 既 存 のOAI言 語 を一働

調査 した 結果 今回 は 特 に新 しい 言 孫 を 作 る こと を止 めて・PL/1崎 要 なCAI縦 を

付 加 し,プ リ ・ン パイ ラ及 び,CALLタ イ プのサ ガ ・シ ー デ ー ア と して廻 す る こと と

した。

〆

士
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策4章 ソフ トウエ アの構成

S

この シ ス テム の ソフ トウエアはCLASSガ イ ドと学習 プ ログ ラムか らな って い る。

(1)CLASSガ イ ド

①CLASSの 使 い 方

②JP1500(TSS端 末 の タ イプ ライタ)の 使い 方

これ らは操 作の 名 称が イ ンデ ック ス化 され て お り,学 習者 がわ か らない とき必要 な 操作 は

写 真 や 図 に よっ て,す ぐ理解 で きる よ うにな ってい る。

③ セ クシ ョン名 リス ト

(2)学 習 プ ログ ラム

実際 に実 行で きる学 習 プ ログ ラムは コー ス作 成者 が各 セク シ ョン単位 にPL/1言 語 を使 っ

て書 き,そ れ をバ ッチのPL/1コ ンパ イ ラで翻 訳 して,学 習 プ ログ ラム フ ァイル と して 集団

デ ィス クに登 録す る。

へ
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第5章 学習プログラムの実例

IFセ ク シ ョンで の学習 ス テ ップの一 部 を 次に示 す。

口 こ の セク シ ョン ではIFス テー トメ ン トの機 能 とか使 い 方 につい て学 習 しま

し ょ う 。

回 あ なた は 日常 の生 活 で沢 山 の比 較 ・判 断 ・選 択 とい った こ と を して い ます ね。

例 えば,明 日、 天気 が よかった ら何 々 しよ うとい った こ とで すが,そ うした

こと をコ ンピ ュータ でや らせ るた め には ど うした らよいカ㌔ それ を これ か ら

考 え てい き ます。

巨]い ま,あ なた がAとBの どち らが大 きい か とい うことを記 号 を使 って 書 くと

した ら,下 の よ うに書 くで し ょう。

A>B

φ

巨]CPLでel,何 か と何 か を比較 す るため の 記号 と して 次の ような,8つ の種

類 が あ り ます。

① 〉 よ り大 きい こ とを示 す。

② 一一〉 よ り大 で ない こ とを示す 。

③ 〉 一 よ り大 か 等 しい こ とを示 す。

④ 一 等 しい こ とを示 す。

⑤ 一 一 等 し くない こ とを示 す。

⑥ 〈 ≡ よ り小 か等 しい こ とを示 す 。

⑦ 〈 より小 で あ る こ とを示 す。

⑧ 一 く よ り小 でな い こ とを 示す。

巨]問 題 ・

AがBよ り大 き い かを比 較 す るた めに,A>Bと 書 き ま した カ～AがBよ り 〉 一

大 きいか等しいというのはA口Bと 書 きます・

回 も し,天 気 が よけれ ば・・イキ ングに 行 く・ 天 気 が悪 けれ ば ボー リングに行 く

と い う こ と をIFス テ ー トメ ン トを 使 っ て 書 くと下 の よ うに な り ます 。
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ユ

、

輪.

IF天 気 が良 け れ ばTHENハ イキ ングに行 く

ELSEボ ー リン グに行 く

巨]IFTHENELSEの 関 係を 図 に あ らわ して み ま しょ う。

IF

THEN

ハ イキ ング に行 く

気が良いカ

ELSE

ボ ー リ ン グ に行 く

回IFス テ ー トメ ン トを働 ことに よ り プ・グ ラムの流れ を変 え る こ とが で き

ます 。 も う一 度IFTHENELSEの 関係 を 流れ 図に あ らわ す と下の よ

うにな り ます。

IF

回

真

THEN

処 理1

偽

ELSE

処 理2

IF条 件THEN処 理1ELSE処 理2で 条 件の と こ ろ に書 け

る のは ス カ ラ式 です 。 次の よ うな式 とか

A十B

A*B>O

A>O

B&C

A|B

rB

また,こ れ らを 組 み合 せ た もの を書き ます。
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回IFス テー トメ ン トが 実行 され ると・ ま ず・ この スカ ラ 式の 演算が 行 な われ ・

次 にそ の結 果の 値 が ビ ッ トス トリン グに変 換 され るの です。 ビ ッ トス トリン

グ とは0と1の 値を もつ ビ ッ ト列 で したね 。 い くつ か例 を あ げ てみ ま し ょ う。

0

1

000

010

1011

回 問題2

1Fス テ ー トメ ン トの条 件の とこ ろに書け るのは 式 で あ り,最 初 に そ

の 演算 が行 な わ れ,そ の結 果 が ビ ッ トス トリン グ に変換 され ます 。 ビ ッ トス

ト リン グ とはあ る長 さを もつ か の値 です。

ス カ ラ

0

1

回IFス テ ー トメ ン トの条 件 とは,さ きほ どの ビッ トス トリン グの 値が全 て0

か1の 値が1つ で もあ るか に よって,こ の 条件は 偽 で あ る か真 であ るかが

決 まる の で す 。

000… … 偽0100・ ・・… 真

'

回

回

竃 ・。… リ・グの値の・れか口 ・ら真(…)全 て口 ㍉

ら偽(NO)と な りま す 。

さて,次 に条 件 に よる プ ログ ラムの 流れ の 分岐 につい て 考 えて み ま しょ う。

IFス テ ー トメ ン トが 次の 形 式 な ら

IF条 件THENス テ ー トメ ン トm

ELSEス テー トメ ン トn

ステ ー トメ ン トp

プ ログ ラムの流 れ の 別 枝は 条件 が真 な らステ ー トメ ン トmが 実行 され,次 に

ス テー トメ ン トPが 実 行 され ます 。 また 条 件が備 な らステ ー トメ ン トnが 実

行 され,次 に ス テー トメ ン トpが 実行 され る のです 。

-380一
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匝]IFス テー トメ ン トの 各部 分 を 次 の よ うに呼 ぶこ とに し ます。

IF条 件THENス テ ー トメン トm

(条 件 式 と呼 ぶ)(THEN節 と呼 濁

ELSEス テー トメ ン トn

(ELSE節 と呼ぶ)

回CPLで は ステ ー トメ ン トの 最 後に 必ず";・ を書 くこと にな って い ます が,

IFス テー トメ ン トの 場 合は 次の よ うに決 ま ってい るのです。

へ

条 件 式 には;は い らない。

THEN節 とELSE節 には
'が い り ます

。

回IFス テー トメン トやGOTOス テー トメ ン トの よ うvaプ ・グ ラムの実 行順

序 を 変 え る こ と の で き る ス テ ー トメ ン トを,コ ン トロ ー ル ・ス テ ー トメ ン ト

とい い ます が,THEN節 やELSE節 に も,そ うい った コ ン トロ ー ル ・ス

テ ー トメ ン トを 書 く こ と も で き る の で す 。

回IFA>・THENC-A/B・

ELSEGOTOL1;

この ス テ ー トメ ン トの 実行 は 次の ようにな ります。

THEN

C-A/B

ロ

〉。

'

A

偽

ELSIi】

L1と い うラベル を

もつス テー トメ ン ト

に制御 が移 る

、,↓
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回 問題4

A-2

1Fp=OTHENWORK・=・A**2;

「'}LSEWORK-A**4;

P:'jこ5が 代 入 され て い る 状 態 で,こ の プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る とWORKに 代

入 さ れ る 値 は に な り ま す 。

固 い ま まで,必 ず1・FTHEN肌SEとL・ う書き方 を して き ま した が・

IFス テ ー ト メ ン トの 使 い 方 と し て 必 ず し もELSE節 を 必 要 と し な い の で

す 。

「一 ー 一 一 ー ー 一 一 ー 一 一 ー 一 一一 一 ー ー一 一「

lIFA>BTHENX=X十Y;1

|l
lC-Y十3

.14;1
↓____________一 一 ー ー 一 一 ー一一↓

この プ ログ ラムの場 合は条 件が 真な らTHEN節(X-・X+Y)が 実行 され

次 にIFス テー トメ ン トの 次の ス テー トメ ン ト(C===Y+3.14)を 実行 し

ます。 条 件が 偽 の とき にはTHEN節 を実行 せず 直接 次の ス テ ー トメ ン トを

実 行 します。 これ を図 にあ らわす と次 の よ うに な ります。

〆

IF 偽

HEN

A>/

真

X-X十Y

L
C-Y+3.14

回 問題5

1Fス テー トメ ン トの使 い方 でELSE節 を書 か ない ときの 制 御 の流 れは,真

条 件が 口 な ら田EN髄 実行 して か ら次 の ステ ー ト・ ン トへ・□ の 偽

とき には 直 接 次 のス テー トメン トに制 御が 移 る。

.〉
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一二

回IFス テ ー ト〃 トのTHEN節 や 肌SE飾 コン ト・一・レ・ス テ ・一 トメ

ン トが使用 で きる こ とを 習い ま したが,そ れ を利 用 して も う少 し複雑 な使 い

方 が で き ます。

回 ・lIFA>OTHEN
l
　
lR-A*B;ELSE
　

lELSED～B;
⊥

IFB>OTHEN

R=A/B;

T

!

ー

l

l

ー

ー

」

.》':

こ の よ うにTHEN節 やELS日 節 に またIFス テー トメ ン トが くるよ うな

場 合をIFス テー トメ ン トの入 れ子 といい ます。

同 前 のス テ ップ の 制御の 流 れは 次 の よ うにな り ます。

、、

F1

0>B

FI

0>A

こ の よ うな場 合のTHENとELSEの 対 応は最 初 にあ らわれ たELSEが

す ぐ直 前のTHENに 対応 し ます 。 そ'して後 のELSEが 前のTHENに 対

応 します。 そ の こと を図に あ らわ す と次 の よ うにな り ます。

・ペ ー

THEN

THEN

[ ELSE

ELSE

－383一



国 問題6

1Fス テ ー トメ ン トのTHEN節 やELSE節 に またIFス テー

トメン トを 書 くこ とをIFス テー トメン トの 口 とい い ます。

入れ子

国 こ れでIFセ ク シ ョンは終 りで す。 こ こで 少 し休憩 して か ら また 頑張 っ て 次の

セ ク シ ョ ン に 進 み ま し ょ う。

,

∀レ・
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第6章 今後の課題

、

今 年度 の 目標 と して,CAIに 関 す る内外 の 文 献調 査 学 習端 末装 置 と して何 を選 ぶべ き か

また学 習 プ ログ ラムの 事 例 と して何 を 選ぶべ きか等 を 議 論検 討 して きた 。

1)学 習端末 装 置

学 習端 末は 教材 や 問題 を 提示す る機 能 と,学 習者 が 解答や そ の意 志を計 算 機 に知 らせ る機 能

をも ってい る。 い ず れ に して も学習 効 果 を あげ るため には まず 日本 人 向 きで あ る こ とが 必要 で

あ る。 提 示装 置 と して は ス ライ ド,CRTデ ィス プ レイ,タ イ プ ライタが 現在 の 代表 的 な も の

であ る。 イ ン タ ラ クテ ィ ブな面 を考 えれ ばCRTデ ィス プ レイが 選 ばれ るであ ろ うが,漢 字 の

表 示 が 困難 で ある ので,CRTデ ィス プ レ イとス ライ ドが 重畳 した よ うな 提示装 置 が望 まれ る。

また反 応 入力 装置 に つい て いえ ば,キ ー ボー ド,キ ー セ ッ ト,ラ イ トペ ン等 が代 表的 な もの で

あ る。 これ は 提 示装置 との関 係 もあ り,そ れぞ れ一 長一 短 があ るが,日 本人 は キー を打つ こ と

に なれ て い ないの で,キ ー ボー ドな ら鍵盤 配列 を特 に考 慮 す る必要 があ る。 複 数教 科 の学 習 が

で きる よ うな シ ステ ム では キ ーセ ッ トは キ ーマ ッ トによ り各 鍵盤 に い ろい ろ の意味 を もたせ う

るので大変 便利 である。 このILSシ ステ ム では い くつかの 代表 的提 示 装置 を使 って,そ れ ぞれ

学 習 プ ログ ラムを作 成 し.学 習端 末 に よる学 習 効果 の比 較 を46年 度 に 予定 して い る。

2)学 習 プログ ラム

CAILシ ス テムの ポ イ ン トは 学 習 プ ログ ラムの 作成 技 術 であ る とい っ て も過 言で は あ るまい。

学 習 フ廿グラムの作 成 はかな りの労 力 と教 育 的 能力 を 必要 とす る。 特 に コ ンピ ュータ 言語 を教 え

る とい うよ うな人 間 の 思 考 的行 動 の学 習は,後 述 した カ メ ラの 操作 の 学習 プ ログ ラムの よ うに

目に見 える 行動 に 比 較 して,そ の行動 を分 析す るむず か しさが あ る。

-
、
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第7章 プログラム学習テキス トの実例

学習 プ ログ ラ ムの作 成 には,特 別 の技術 が必 要 で あ り,そ のた め の教育 あ るい は人 材 の 養成 が

要 求 され て い る。

(財)能 力開 発工 学セ ンタ ー で はそ う した 社 会の要 請 に対 して,独 自の学 習 シ ステ ム設 計 者 養 成

講 座を 開催 して い る。 当セ ンタ ー で もこれ を受 講 し,そ の中 の実 習に おい て1つ の プ ログ ラム学

習 テ キス トを作 った の で,そ の設計 か ら トライ アウ トまでの過 程 を 順を追 って 説 明す るこ と にす

る。

7.1概 要

学 習 プ ログ ラム の設計 は 図7-1の 通 りに 目標行 動 の設 定 か ら トライ アウ トまで順 次作 業

を進 め る よ うに な って い る。

学 習 対 象は ニ コンFカ メ ラの操 作 であ る。

、

べ

回 回 行動分析 回 回 学習プ吐 最 計 回 圃

目設 代車
標 表例 ⊃

表観
現察

測分
定

要分
素類 ⇒

目構
模造 ⇒

第段 第段 一
一/

教の
材 ⇒

学ム修
習の

行 一的 の 行 ・桁 →1行 ・ 行的 → ・作 シ実

動 行選 勲記 動 動整 動把 教 ス験

の定 動定 の述 の析 の理 の握 一階 二階 具成 テ と正
一

図7-1(プ ログ ラ ミ ングの プロセス チャー ト)

7.2目 標 行 動 の 設 定 と 事 例

1)設 定

① カ メ ラ操作 に 関 して 初心 者

② カ メ ラは机 の上 に準 備 されてい る。

③ 中卒 程度 の 知識で 理 解 で きる もの。

2)事 例

① 静 止 物の 撮 影

② 距 離 … …5m前 後 の人 物 と40m前 後 の 風景

③ 明る さ … … 明 るい 場 合 と暗い場 合

3)ニ コンFカ メ ラの部 品 名称 と構造
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図7-3ニ コ ンFの 構 造

Z3行 動 分 析

人 間 が 対 象に 向 って 行 動 す る と き頭 の中 で何 を判 断(測 定 行動)し,そ の結 果 ど うい う行

動 と な って 表わ れ た(表 現行 動)か を 観察 して 分析す るこ とを行 動 分 析 とい う。

以 下は 実 際 にこの カメ ラが 操作で きる人 を モ デル と してそ の行動 を観 察分 析 した もの で あ

る。

表 現 行 動 測 定 行 動

1カ メ ラと フ ィル ムを 自分 の前vax・ く1カ メ ラと フ ィル ム の有無
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2

上 カバ ーの ホ ックをは ず して 右側 に お く。

・後に2つ あ る

・下 に2つ あ る

カ メ ラを横 に して レンズ を 下 に 向け る。 そ

して下 カ バーの ネ ジを 回 しては ず す。

・半時 計方 向

・瞬間 的 に力を 入 れ る

3
・右側 に お く

4

カ メ ラをも との 位 置 に してARリ ングの

● 印をRに 合わ せ る。

カ メ ラを レン ズ を下 に向け て 裏 ぶた の キー

を立 て てOPENに 合 せ る。

・半時 計 方 向

5・ キー の ▼を矢 印の方 向 に

裏ぶ たを 引 きぬ く

6・ 右 方向 に

・横 に む く

7フ ィル ム外 箱 をあ け パ トロー ネケー ス を 出

しパ トロー ネを取 り出す。

1

2

3

1

2

3

4

5

1

2

3

4

1

2

3

4

5

1

2

3

1
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上 カバ ーの位 置,形 状 機 能

・ホ ック式 で あ る こと

・ホ ックの 位 置

・ホ、ックの 数

ホ ックの はず れ た音

上 カバ ー を置 く位置

カ メ ラの 位 置,向 き

・た お れな い よ うに

下 カ バー の位 置 形状 機 能

・ネ ジ止 めで あ るこ と

ネ ジを 回 す 方 向

・力 の入れ 方

手 ごた え

下 カバ ー を置 く位 置

カ メ ラの 位置

ARリ ングの位 置 形 状 機 能

・小 さい 丸い つ まみ

・黒 い点

・AとRの 指 示

つ まみ を回す 方 向

手 ごた え

カ メ ラの位 置 と向 き置 き方

裏 ぶた の 位置,形 状

裏 ぶ た開 閉キ ー の位 置,形 状 機 能

・▼ 印

・OPEN,CLOSEの 指 示

キー のた て 方,回 す方 向

手 ごた え

裏ぶ た の位置,形 状 機 能.、

・水平,右 に 引 く

手 ごた え

裏ぶ たの置 く位置

フ ィル ム箱 の位置 形状

・箱の 指示(ASA・ 枚 数 ・色)



8

2

3

4

パ トロー ネの 凹 の方 を 案内 ノ ッチに 合 わせ1

て マ ガジ ン室 に入 れ る。

2

3

フ ィ ル ム を 引 き 出 す1

9
・10㎝ 位

ス プー ル の す き ま に フ ィル ムの 先 端 を さ し1

こ む 。

10・ す き 穴 の 突 起 に パ ー フ ォ レ ー シ ョン を2

合 せ る。

フ ィル ムのパ ー フ ォ レー シ ョン をス プ ロケ

ッ トに合 わ せ ス プール を回 して巻 き込 む。

・フィル ムのた るみ が な くな る まで

・左手 で フ ィル ムを押 え る

11
・右手 で ス プー ルを半 時 計 方向 に回 す

12

裏 ぶた をはめ る

・本体 の みぞ に合 わせ て

・1cm位 す き まを残 して上 か ら押 さ え る

・水平 にお しこむ

1

2

3

4

1

2

3

一390一

パ トロー ネ ケース の形 状

パ トロー ネの位 置,形 状

フ ィル ム箱 とパ トロー ネ ケー スの 置 く位 置

マ ガ ジン室 の位 置,形 状 機 能

・案内 ノ ッチ

・くぼみ

パ トロー ネの入 れ方

・凹部 を 案内 ノ ッチ

・フ ィル ムの 引出 し 口

お さま り ぐあ い

・手 ごた え

・音

・見 た感 じ

フ ィル ムの長 さ

ス プール の位 置,形 状,機 能

・す き ま

フ ィル ムの さ しこみ 方

・突起

・長 さ

ス プ ロケ ッ トの位置,形 状,機 能

・ス プ ロケ ッ トの爪

フ ィル ム のパ ー フ ォレー シ ョン とス プロ ケ

ッ トの爪 との 一致

ス プール の回す 方 向

・半時 計方 向

フ ィル ム の 両側 のパ ー フォ レー シ ョン とス

プ ロケ ッ トの爪 との一 致

裏 ぶ たの 位置 形 状,機 能

・フ ィル ム圧着 板

カ メ ラ本 体の みぞ の位 置,形 状

・圧着 板 の位置

裏 ぶた を みぞ に置 く位置

・1㎝
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裏 ぶ た開閉 キー をCLOSEに 合 わせ る

・キーの を矢 印 の方 向 に

・時 計方 向 に

13・ キ ー のつ まみをOPENの 方に たおす

下 カバ ー をはめ る

・ネ ジ をしめ る

14
・時計方 向 に

吊ひ もを 首に か け左 手 に カメ ラを も つ
15

・下 か らさ さえ る

レンズ キ ャ ップの ボ ッチを親 指 と人 さ し指

で 押 しては ずす
16

・押 え て ひ っぱ る

・レンズ を きずつ け な い よ うに静 か に

ASA目 盛 りを100に セ ッ トす る

・親指 と人 さ し指,中 指で つ かみ 力い っ

ぱい上 に もち上 げ る

・赤 を100に

17

4

に
」

ρ0

1

2

3

1

2

3

1

2

1

2

3

1

9
●

3

4

ARリ ング をAに 合 わせ る1

182

3

フ ィル ム長 さ表示 窓の 突 起 を 爪 で ひ っか け1

19て36の 文字 が 出 る方 向 に回 す

一391一

裏 ぶた とみぞ が一 致 した か

力 を入 れ る方向

・静 か に

手 ごた え

開 閉キ ーの位 置,形 状,機 能

・OPEN,CLOSEの 指 示

・▼ 部

開 閉 キ ー のま わす 方向

・時 計方 向

手 ごた え

・音

下 カバ ー の位 置,形 状,機 能

・方 向

ネ ジを 回す方 向

手 ごた え

吊 ひ もの位 置,形 状 機 能

カ メ ラを もつ位 置

レンズ キ ャ ップの位 置,形 状,機 能

手 ごた え

キ ャ ップを置 く位置

フ ィル ム箱 の位 置,形 状

・ASA表 示

ASA目 盛 りの 位置,形 状,機 能

ASA目 盛 りの まわ す 方向

・つ か む位置

・ひ っぱ る方 向

・力

目盛 りと赤 印 との 一致

ARリ ン グの位置,形 状

ARリ ング の まわ す 方向

黒 ●印 とAと の 一致

フ ィル ム箱 の位 置,形 状

・表示 枚数

1



1

20

フ ィル ム巻 き上 げ レバー を 右 にい っぱい 回

して 放す。

.シャッター ボタ ンの赤● が 手 前 に な って い

るかた しかめ て,も しそ うな って い なけ れ
21

ば巻 き上げ レバ ー を少 し回 し赤 ●が 手 前に

な る よ うに して 放 す

22

シ ャ ッタ ー を 押 す

自動 コ マ表 示盤 の1が 印 の と こ ろに きて

い るかた しかめ る。
23

・巻 き上 げ レバ ー を右 に 回 す

24

25

26

露 出計ONボ タ ン を押す

カメ ラを レンズの 下 に して も って,シ ャ ッ

ター 目盛盤 を60に セ ッ トす る

・60が 白● 印 にな る よ うASA目 盛 を ま

わす

・も ち上 げない で

カメラを被写体に向ける。上から露出計を

見 なが ら針 が真 中 に くる まで プ リセ ッ ト絞

りを 回 して 合 せ る。

2フ ィル ム長 さ表 示窓 の 位置,形 状,機 能

3ま わ す方 向

・突起

4表 示 枚 数 と表 示 の一 致

1フ ィル ム巻 き上 げ レバ ー の位 置,形 状,機

能

2ま わ す 方向

・右 に

・力

3巻 き上 げ の手 ごた え

1シ ャ ッター ボ タンの 位置.形 状,機 能

・赤 ● の位 置

2巻 き上げ レバ ー の位 置

3巻 き上 げ レバ ーの まわす 方 向 とシ ャ ッター

ボタ ンの赤● 印の 位 置

1シ ャ ッター ボ タ ンの 位置,形 状,機 能

2シ ャ ッタ ー を押 す方 向

・力

3シ ャ ッター の切れ た 音

1自 動 コ マ表示 盤の 位 置,形 状.機 能

2巻 き上 げ レバ ー の位 置,形 状,機 能

3レ バー の まわす 方 向

4印 と表 示文 字の 一 致

10Nボ タンの 位置,形 状,機 能

2手 ごたえ

・OFFボ タ ンが 出 る

1カ メ ラの位 置,向 き

2シ ャッタ ー 目盛 盤の 位置,形 状,機 能

3ま わ す方 向

4目 盛盤 の60と 白● 印 との一 致

1被 写 体 の方 向

・カメ ラの 向 き

2露 出計 の位 置,形 状,機 能

一392一
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28

29

30

31

32

・針を 右 か ら左 にす る ときは 絞 りを目

盛 の小 さい 方 に回 す

・針 を左 か ら右 にす る と きは 絞 りを 目

盛 の大 きい 方 に回す。

左 手 でカ メ ラを 下 か ら支 さえ る。

両 腕 を体 につ け る

両 足 を開 く

フ ァイ ン ダー に 目を あ て る

フ ァイ ンダ ース ク リー ン内 の 露 出計 の針 の

位 置 が 真中 か ど うかた しかめ 調整 す る。

距 離 目盛 りを見 る

・左手 でつ かむ

・カメ ラを 下 げ る

ファインダースク リー ン内 の ス プリッ トプリズ

ム の上 下 の像 を距 離 リン グを 回 して調 整 す

る。

・左手 で

・正 しい姿 勢

右 手 の人 さ し指 で シ ャ ッター を静 か に押す

3絞 り リ ン グ の位置,形 状,機 能

4絞 り リ ン グ の まわ す方 向

5絞 り リ ン グ の ま わす 方 向 と矢印 の動 き

6

1

2

3

4

5

6

1

ウ
一

3

4
▲

5

1

2

1

2

3

ー

ウ
●

3

フィルム巻き上げ レバーを右にいっぱい回

して放す1

2

3

一393一

針 と◎ 印 との一 致

カメ ラをも つ位置

カメ ラの固定 をた しか め る

両 足 の位 置

両腕 の位 置

フ ァイ ン ダーの位 置,形 状,機 能

カ メ ラを固 定す る位 置

フ ァイ ン ダー スク リー ン内 の シ ャッター速

度

フ ァインダ ース ク リー ン内の 露 出計 の位置

絞 リ リ ン グの位 置

リン グを 回 す方 向と フ ァイ ンダー ス ク リー

ン内 の 露 出計 の針 の一 致

露 出計 の針 が中 央 に あ るか'

カメ ラの位 置

距 離 目盛 リン グの位 置,形 状,機 能

フ ァイ ン ダー の位 置 ・形 状 ・機 能

ス プ リ ッ トプ リズ ム内 の像 の 上下 位置

距 離 リ ン グの まわ す 方 向 と像 の上 下 の一 致

シ ャ ッタ ーの位 置,形 状,機 能

シ ャ ッタ ー ボ タ ンの 赤● 印が正 確 に手 前 に

あ るか

シ ャ ッタ ー の切 れ た 音

・手 ご たえ

フ ィル ム巻 き上 げ レバ ー の位 置,形 状,機

能

巻 取 りの確 認

自動 コマ数表 示 盤 の コ マ数 が1つ 送 られ た

か確認



33

34

35

全 部 と り終 った らARリ ン グをRに 合 せ る

レン ズの ふた を 閉 め る

露 出計OFFボ タ ンを押す

巻 き戻 し ク ラ ンクの つ まみを おこ して

矢 印 の方向 に指 で 回す

36・ 手 ごた えが あ る

・クラ ンク を も との位置 に

37

首 か ら吊 パ ジ ドを はず し机 の 上 に お く

カメ ラを 横 に し,レ ンズを 下 に 向け る。 そ

して下 カバー の ね じを回 しては ずす

・半時 計方 向

・瞬間的 に力を 入れ て

38
・右側 に お く

裏 ぶ たをは ず す

・キ ー をOPENに 合 せ る

・半 時計 方 向

39
・キー の 印 を矢 印 の 方向 に

1

2

3

4

1

2

q
口

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

ARリ ン グの位置,形 状,機 能

Rの 文字 の位 置

ARリ ングの黒● 印の 位置

ARリ ン グの黒● 印 とRの 文字 の位置 と一

致 した か

レン ズのふ た のあ る位 置

カメ ラの レンズ の位 置

正 し くセ ッ トされ た か

露 出計OFFボ タ ンの位置,形 状,機 能

ボ タ ン を押 した ときの音

フィル ム巻 戻 しク ランク の位 置 ・形 状 ・機

能

ク ランクの 起 し方

・矢 印の 方 向

全 部 巻 き終 った手 ごた えの感 じ

机 の カメ ラを置 く位 置

吊 ひ もを手 にもつ位 置

カ メ ラの 重さ

カメ ラを 机 の上 に置 くと きの 向 き

カメ ラの位 置 向 き

レンズ を向げ る方向

カ メ ラを向け る 方向

下 カバー の ネ ジの 位置,形 状,機 能

ネ ジを回 す方 向

瞬 間 的 な カ

ネ ジが 本 体か らは ずれ た か ど うか

カバ ーを置 く机 の 位置

裏 ぶた 開閉 キー の 位置,形 状,機 能

OPENと い う文 字 の位 置

キ ー の 印の位置

手 ごた え

裏 ぶた を 引き ぬ く方 向

裏ぶ た を置 く机 の 位置

一394一
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パ トローネ をマ ガ ジン室 か らは ずす

パ トロー ネを パ トロー ネ ケー スに 入 れ る

41・ 凸部 を 下 に入 れ る

・ふ た を閉 め る

裏 ぶた を はめ る

42

43

44

45

裏 ぶた 開 閉 キーをCLOSEに す る

下 カ バー をつけ る

上 カバー をす る

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1

2

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

マ ガ ジン 室の位 置

パ トロー ネを 引きぬ く方 向

パ トロー ネの凸 部 の位 置

パ トローネ ケー スの 位 置,形 状

パ トロー ネ ケー スの ふた の位 置,形 状

裏 ぶた のあ る位置

裏 ぶたの 向 き

本 体の裏 ぶ たをは め る み ぞ の位置

裏 ぶた を押 しこむ方 向

開閉 キ ーの位 置,形 状,機 能

キーの まわ し方,倒 し方

下 カバー のあ る位置

下 カバー の向 き

下 カバー の ネ ジの 位置,形 状,機 能

ネ ジを 回す方 向

正 し くしめ た か

上 カバ ー のあ る位 置,形 状

上 カバ ーの 向 き

カメ ラ本体 の位置

下 カバ ー の ホ ックの ある位 置

ホ ック をは め た と きの音

74目 標 行 動 の 構 造 的 把 握

行 動 分析 の結果,人 間 が対 象 に向 かって 一連 の行 動 を してい る ことが わ か る。 で は 目標 とな

る行 動 がい かな る構造 を も って い るの か分 析す る ことを行 動の構 造 把握 と い う。

図7-4は7.3の 行 動 分 析 の結 果 を構 造 として表 わ した もの であ る。

・・『 ・

一395一



露 出 ・ピン ト ・画 面

調整 操 作

各 部位置,形 状,機

能,被 写 体 の 方向 の

測 定

ASA100set

オ ン ボ タ ン

速 度60set

レンズキ ャップを と る

しぼ り操 作

上 か ら露 出計 で

( フ ァインダー内で

正 しい 姿勢

ピ ン ト(距 離)

画面 フ レー ム(ア ン グル)

撮影 ・コマ送 り

・ 下 カ バ ー を と る

つ け る

ニ コ ンF撮 影 行 動

準 備

フ ル ム 装 填 操 作

フィルム送 り初期調整操作

露 出 調 整 操 作

ピ ン ト 調 整 操 作

画面 フレー ム 整
　

シ ャ ッタ ー コマ 送 り 操 作

撮 影 終 了

フ ィル ム装 填 ・

去 操 作

各部位置 ・形状・

順序の測定

装 填 脱 去
＼
麟 クl
ARリ ング
パ トロー ネ

マ ガ ジン室

/＼
スプー ル 巻 戻 し

ス プロケ ッ ト ク ラ ンク

パ ー フ ォレー シ ョン

フ ィノレム繊set－

フ ィ ル ム 戻 し

フ ィ ル ム 脱 去 操 作

格 納 納
!

撮 影 終 了 フ ィル ム送 り初 期調 整

シ ャ ッタ ー ・巻 取 リ レ バ ー 操 作

フ ィル ム送 り 巻取 レ バー の 動 かぬ こ と

表示1枚 進み シ ャ ッター

フ ィル ム送 り表示 目盛36

オ フボタ ン

レンズ キ ャ ップを つけ る

図7-4.ニ コ ンF撮 影 操作 行 動構 造図

一396一

シ ャ ッタ ー ボタ ンの

赤 ●の位 置

フ ィル ム送 り表 示 目
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τ5学 習 プ ロ セ ス の 設 計

こ こで は行 動の構 造 に順 序付 け を行 な い,目 標 行 動 は どの よ うな ま とま り(単 位行 動)で

形 成 され てい る か,学 習 ステ ップ憶 どの よ うな要 素 で構 成す るか を決定 す る。

図7-5は 単 位 行動 を,図7-6は 単位 行動 の 順序 付 け を示 して い る。

巻 き 戻 し
一

撮 影 終 了準 備,格 納
一

フ イル ム 脱 去
一

` 1
.

フ イ ル ム 装 填 撮 影 ・コ マ送 り

「 1

初 期 調 整
一

声

露 出 調 整
一

画 面 調'整
一

,

ピ ン ト 調 整

図7-5.単 位 行 動 図

1.準 備

2.初 期 調 整 そ の1'

3.露 出 調 整

4.画 面 調 整

5.ピ ン ト調 整

6.撮 影.コ マ 送 り

7.下 カ バ ー を と る

図7-6.

8.裏 ぶ たを と り内部機 構

9.フ イル ム装 填

10.初 期 調整 その2

11.撮 影

12・36枚 撮 影完 了操 作

13.フ イル ム脱去

単位行動の順序付け

Z6学 習ス テ ップ の 作成

以下に示すのは出来上がった単位行動の順序に従い,教 材 教具に合せて作成 した学習ス

テップである。
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口 これ か ら,カ メ ラ(ニ コ ンF)の 操作 の しかた を学 び ま し ょ うo机 の 上 に カ メラ とフ ィル

ムが ある で しょう。

国

縫

熟

ぶ運
濠

＼

,,ぺ

錨 っ㍗・

轡 ぷ 詩鯨 ・麟 ㍍

まず,カ メラの上 カバ ーを はず しなさ い。上 カバ ーは う しろ に2ケ,下 に2ケ,合 計4ケ

の ホ ックで とめ てあ ります 。 イ

w

－398一
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巨]上 カバ ーをはず した ら,カ メ ラを机 の上 に お きなさい 。

、

巨]カ メラ上部の右から2番 目のボタンを見なさい。

内 側 にあ る,赤 い ・印の つい た ボ タ ンが シャ ッタ ー ボ タンです。 そ の外側 に黒 い ・印の つ

い た リング(環)が あ り,リ ン グの 外 側 にAとRの 表 示 が あ りま す。 これ をA-Rリ ン グ と

呼 びま す 。

A-Rリ ング の黒 ・をAに 合 わせ なさい。

0

匡]次 に,巻 上 レバ ー を動 か してみ ま しょ う。

A-Rリ ングの右側にあるレバーを右手の親指で右の方に動か しなさい。図の点線の位置

になつたところで,レ バーがそれ以上まわ らなくなった ら,親 指を離しなさい。レバーは自

動的に元へ戻ります。"

・や
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回 右 手 人 さ し指 で ・シ ャ・ ター ボタ ンを 静力・に 押 してみ ま しょ う・

ロ シヤ ・ターは うま く動 きま したか?

シ ャ ッタ ーが うま く動 い た場 合は ス テ ップ8に.動 か なか った 場 合 はス テ ップ13に 進み

なさ い。

回 ・の場合,シ ・・ターが動 たのは・いわば偶然であると言ぽ す・必ずしもわ つもこ

の よ うに うま くい くとは限 りませ ん か ら,少 し練習 を して お きま し ょう。

[ii]シ ャッタ ー ボ タンの赤 ・の 位置 に 注意 しな さい。

下 図の よ うに,手 前 中央 の位 置に なけ れ ば,シ ャ ッタ ーは お りません 。

ト ンズ

◎ 〇

一400一
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回 巻上 レバーを少 しずつ齢 しながら,シ ャッターボタンの赤 ・が手前中央の位置に来るよ

うに調 整 しな さい。 ほん の わず か 巻 きす ぎて も,シ ャ ッタ ーは動 かず,ま た や り直さ な くて

は な りませ ん か ら,レ バ ーは ゆ っ く りと慎 重 に操 作 して下 さい。

回 これ で,シ ャ ッタ ーが セ ッ トされ た 状 態 に な ってい る のです 。

シ ャ ッタ ーを 押 しなさ い。 シャ ッタ ーの 閉 じる音 と軽 い手 ごた え が あ ります 。

巨ヨ も う1度,巻 上 レバ ーを まわ し,シ ャ ッター を押 しなさ い。

匡]A-Rリ ング をRに セ ッ トして,巻 上 レバ ーをまわ しなさ い。

回 さ きほ どとちが って,レ バ ーが 空 まわ り した よ うな 感 じが しま したね 。

念 の た め シ ャ ッタ ーを押 してみ なさい 。

これ も動 きませ ん ね。

ト

国 それ では.も う1度A-Rリ ング をAに セ ッ トして,巻 上 レバ ーを右 にい っぱW⇔ し

シャ ッタ ー を押 してみ なさ い。

固 シャ・ターは,や は働 きませんね.

シ ャ ッタ ーボ タ ンの 赤 ・が 手 前 中央の 位置 に 来 る よ うに巻上 レバ ーを調整 して,シ ャ ッタ

ーを 押 してみ な さい
。

ほん のわず か な狂 い で も,シ ャ ッター は動 きません か ら,ゆ っ くり と慎 重 に操 作 しな さ い ・

囲 うまくいきましたか?

これ で,ど うや らA・-Rリ ング,巻 上 レバ ー,シ ャ ッタ ーの間 には,何 か 関 係 が ある ら し

い とい うこ とが 分 りま したね 。

'一 ÷

国 次にAS相 盛の合せ水 ついて締 し糺 よう。

写 真の よ うに,親 指,人 さ し指,中 指 の3指 を使 ってASA目 盛 の ソマ ミを つ まん で,カ

ー 杯 も ち上 げ
,赤`印 を図 の よ うに200の と ころに 合 わせ な さい。 この 時ASA目 盛 の 軸

一401一



も一緒に回ってしま うことがありますが別にさ しつかえありません。

ASA目 盛

回ASA目 盛はフィルム感度を表わしているのです。

い ま練 習 した 要領 で,こ ん どは赤1印 を100に 合 せ なさい 。

ASA目 盛

回 露出計にはONボ タンと0曲 ボタンがあbま す。図を見ながらそれを確めなさい。

露 出計OFFボ タ ン

ぽ

〇

一402-一

露 出計ONボ タ ン

、'

十'
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回 露出計のONボ タンをONに することにより,こ のカメラの露出機構に電源が入ります。

ではその露出計のONボ タンを図のように人さし指で押しなさい。その時音がして露出計の

OFFボ タンが図のように少し上がbま す。

露 出 計OFFボ タ ン

冒

○
露出計ONボ タン

少 し上がる

8「

OFFの 状態

人きし指

國 写真のようにレンズを下に向けてカメラをもちなさい。先ほどのASA目 盛ツマミを親指

.と人さし指でつまみ,今 度はもち上げないでそのまま左右に回して図のシャッター目盛盤の

数字が変ることをたしかめなさい。

ノ

◎
一

寸 ノ
言

・^÷
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ASA

ファインダー
ー 一

●

2481530

シシ ャ ッタ ー 目盛 盤

医1シ ャ ッタ ー 目盛 盤 の数 字 を 図の ・印 に合せ る こ とに よ り,そ の 時 の シ ャ ッタ ー速度 が 決 り

ます 。

で は,前 の 要領 で シ ャ ッタ ー 目盛盤 を60に 合せ なさい 。 この60が 標 準 シ ャ ッタ ー速度

で 特 に赤 数 字 にな っ てい ます 。

ASA

○ 153060125

、4

回 レンズキャップを次の要領に従ってはず しなさい。図のようにキャップの両側にボタンが

あります。このボタンを右手親指と人さし指で押して静かにはずすのです。

∀レ
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① キ ャ ッ プボ タ ンを 指で 押

した と ころ

②キャップをはず したところ

ト

レ'ンズ キ ャ ップ

NIKKOR

国 図を見なが ら,露 出計と絞 りリングの位置をたしかめなさい。次にその絞りリングを右手

でもって左右に回してごらんなさい。露出計の針がふれるはずです。

①露出計の位置 ②絞 りリングの位置

フ ァ イ ン ダ ー

⇔
圏

◎栖

'←

一405二
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困 カメラを被写体に向けなさい。そ して上から露出計を見ながら右手で絞りリングを回して

露出計の針をほぼ中央に合せなさい。

①針を右から左に動かすときには絞りリングの数字を小さい方に合せる。

②針を左か ら右に動かすときには絞りリングの数字を大きい方に合せる。

露出計

射
●1 針

フ ァ イ ン ダ ー

回 カ メ ラを写 真の よ うに両 手 で もち,フ ァ インダ ーに 目 を あて,フ ァイン ダ ースク リー ンを

のぞ いて ス ク リー ン上 部の 露 出計 とそ の右 側の シ ャ ッタ ー速度 の 数 字が60に な ってい る こ

とを た しか め なさ い。 次にそ の 露 出計 の針 が 中央 に なか った ら,フ ァイ ンダ ースク リーンを

のぞ いた 姿 勢で 絞 り リン グを 回 し,針 がほ ぼ 中央 に くる よ うに合せ なさ い。

フ ァイ ンダ ース ク リー ン

フ ァ イ ン ダ ス ク リー ン

ンr

描
記

‥
1/1ノ 蓼60↓_一

シ ャ

舌◎
膿

シ ャ ッ タ ー 速 度

4

国 もし,あ なたが撮影 した写真が,カ メラぶれのためにぶれた写真になってしまったらがっ

かりですね。そうしたことをなくすために も撮影の際に正しい姿勢をとることが大切なわけ

です。

、レ

一406一
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回 では次の要領に従って正しい姿勢をとってみなさい。

①カメラの下カバーについているつり革を写真①のように首にかけて右手でカメラをもち,

左手で下からささえるようにする。

② 両脇を体につけて,両 足を写真のように少し開く。

③写真②のようにファインダーを目の位置にあて顔にしっか り固定する。

① ②

」

E司 今,あ なた がのぞ い てい る フ ァインダ ースク リー ンに見 え てい る部 分 が写 真 として 写 るわ

け ですか ら,あ なた の 撮 影 した い 人物(又 は風 景)が,フ ァイ ン ダ ースク リー ン内の 中 央に

くる よ うに カ メ ラの 方 向を 決 めな さい。 これ を 画 面アン グル調 整 といい ます 。

回 距離調整 リングの合せ旅 ついて練習しましょう。まずカメラを目の位勧 、ら下げて写真の矢

印の リングを左手でつかんで左右に一杯回してみなさい。その時レンズの部分が前後に動く

はずです。

←

一407一
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巨ヨ カメ ラでは この 距 離 調整 リングで レンズ を 前後 させ る こ とに よ リフ ィル ム に写 る像 の ピン

トを変 え てい る のです 。

図の ように距 離調整 リングのと ころに 目盛 がついていますが,,こ れ を距 離相 盛 といい ます。

距離調整 リング

距離 目盛

区]フ ァイン ダ ース ク リー ンを見 なが ら図の よ うに ス プ リング プ リズ ムの上 下 の 像が一 致す る

ように距離調整 リングを回して合せなさい。

① ②

口 4

回 そ の ま まの 姿勢 で シャ ッタ ーボ タ ンを右 手 人さ し指で静 か に押 しなさ い。 も し,シ ャ ッタ

ーが切れ なけ れば 巻上 げ レバ ーを 右 に一 杯 回 してか ら,シ ャ ッタ ーボ タ ン を押 しな さい。

これ で フ ィル ムが 装 てん さ れ てい れ ば 撮影さ れ るわけ です 。

"レr
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国 ち ょっ と くた びれ た で しょ う。 こ こで ひ と休み してか ら次の ス テ ップ に進み ま し ょう。

念 には念 を入 れ,と い うこ とが あ る。 こ う した カ メ ラの 操 作 も くり返 しや って,瞬 間 的に

反 応 で きる 神 経 をつ くるの が 大 切です 。

ひ と休み した ら,ま たが ん ばっ て 次のス テ ップに 進み ま し ょ う。

国 巻上 レバ ーを右 に一 杯 回 しな さい。 この 時1コ?)フ ィル ムが送 られ て 自動 コマ表 示盤 の 目

盛 が1つ 進 みま す 。

自動 コマ 表示 盤

'口 叩』

一409一



、し
、ノ

國 今度は被写体を変えて先程の露出,画 面アングル,距 離調整をもう一度練習しなさい。

国 っり革を首からはず し,カ メラを机の上に静かに置きなさい。

同 次に,カ メラの内部の機構をみてみましょう。

まず,カ メ ラが 倒れ な い よ うに して,カ バ ーをはず しなさ い。

① カ メ ラの 位 置を,レ ンズ の 下 に横 向き に置 い て。

② 下 カバ ーの ネジを,瞬 間 的に 力をい れ て.反 時 計方 向にま わす 。

⑳ 下 カバ ーを水 平 に引 出す よ うに と る。

敏

回 カメラの裏ブタをはず しなさい。

① 裏庭 の 開 閉キ ーを右手親 指 では ね あげ る よ うな 感 じで起 こす 。

② 開 閉 キ ー一を 印がOloseに あ うま で 回わす 。

③ 右 手で,裏 ブタ の中央 を 軽 くつ まん で.静 か に水 平に,引 出す。

紗
＼ ニノ

o

… ◎

開 閉 キー
↓ 一
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回 カメラの内臓部が出て註 した。フィルムを入れてし⇔ と,も う見ら栂 せんから,今

の うちに よ く見て お きなさ い。

カメ ラを レ ンズ を 下 に した ま ま,正 面に お きか え なさ い。

＼
}

巨]左 の 方に あ る 丸い くぼみ は マ ガ ジ ン室 とい って,フ ィル ムが入 る とこ ろです 。 右 に あるス

プ ール と スプ ロケッ トは フイル ムの コマ 送 りと巻取 りのた め の もので す 。

そ の真 中に ある 黒布 は,シ ャ ッタ ーマス ク といい,こ の真 うしろ に 来る フ ィル ムに入 る光

を さえ ぎる役 目を して い ます 。

↓

マ ガ ジン室 シ ャ ッタ ー マ ス ク ス フー ル ス プ ロ ケ ッ ト

・▲や

一411－
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回 しノま りを1・4・ シャ ッタ ー速度 を1に あわせ なさい 。 カ メ ラを両 手で持 ち ・ シャ ッタ ー'

マス ク に注 目 しなが らシ ャ ッタ ーを 押 しなさ い。 も し,シ ャ ッタ ーが 切れ なか った ら,ど う

い う操 作 をす るの で したか 。

同 次に しぼ りをそ のaAvaし て ・ シ・ ・タ ー随 を2に して シャ ・タ ーeabな さ い・ シ・

ッ タ ー ・マ ス ク に 注 目 して 。

4

固 シ・ ・タ ー速 度 の数 字 …2・ ・6・ ・ は シ ・・タ ー マス クが 開

い てい る時 間の 逆 数 を 表わ してい ます 。つ まb,60は1/60秒 の こ とです 。

シャ ッタ ー速 度 を次 々変え て シャ ッタ ーを切 り,そ の 感 じをつか み な さい 。

国 シ・ ・タ ーを 切 る と,シ ・ ・タ ー マス クが 右 に 開いて ・ レンズ を 通 して光が 入 って くる

で しょ う。 こ こに フ ィル ムが き てい る こと を頭 の 中で 想像 しなが ら,も う一 度,シ ャッ ター

速度を1に 合 わせて,シ ャッタ ーを 切 りなさ い。

同 次に,uebを4vaあ わせて ・ シ ・ ・ター を切bltさ い・ しぼ りが ・1・4の 時 と く らべ て

光の入り方はどうなるか を観察しなさい。

固 しぼ り を16に あわせ て,シ ャ ッタ ーを 切 りなさ い。 しぼ りの 数字 が大 きい 時は,レ ンズ

に入 る光 量が 少 な くな る こ とが分 る で し ょ う。

・十
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・十

回 シ ャッ タ ー ・マス ク の ち ょう ど真 う しろに,フ ィルムが1コ マず つ送 られ て来 ます 。 シ ャ ッ

タ ーを切 った 時 に,シ ャッタ ー ・マス クが 開い て光 が フィル ムに 当 り,フ ィル ム を感光 させ

ます 。 シ ャ ッタ ー速度 と しぼ りの2つ で 光量 を加 減 して い るので す 。

シャ ッタ ー速 度 の標 準 は,い くっ で したか。

シャ ッタ ー ・マス クが 開 いて い る時 間 は,1/60秒 とい う非常 に短か い 時間 です 。 これ で

普 通の 明 る さ の所 では 充 分に写 せ るの ですか らフ ィル ムの 感光感 度 は,相 当 よい こ とが 分る

で しょ う。

巨]次 に フ ィル ム巻取 りの 機構 を見 て お きま しょ う。巻 上 げ レ バーを ま わ しな さい。 ス プ ロケ

ッ ト,ス プ ー ル が,回 転 す る で し ょ う。 そ の 分 だ け,フ ィ ル ムが 巻 取 られ る の で す 。 そ の 分

とは,丁 度 フ ィ ル ム の1コ マ に あ た り ま す 。 そ う して,次 の フ イ ル ム1コ マ 分 が シ ャ ッ ター

・マ ス ク の 真 う し ろ に 送 ら れ て
,撮 影 の 準 備 が さ れ る の で す 。

回 シ ャッタ ー,巻 上 げ レバ ー,A-Rリ ン グの 関係 を調べ ま しょ う。 前 に,こ の3つ の 間 に

は何か関係があるらしいといいま したね。

国 レンズ を下 向け に もって,図 の よ うに ス プ ロケ ッ トの 下 を よ く見 なが ら,シ ャ ッタ ー を押

しなさ い。

ス フ ロケ ッ トの下 か ら小 さ な 爪の よ うな ものが,シ ャッ タ ーを 押 した 瞬 間 ,下 に 引込 み,次

に右 の 方 に 移動 す るの が 分 りま した か 。 ～これ をス トッパ ーといいま す 。

ス トジパー

〈位置から

!玉位置に移動する

一413一
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回 ス ト… 一に 注 目 しなが ら 浅 上げ レ・こ一を回 わ しな さ い・ ス トッパ ーが 元 の 位置 に戻 る

こ とが 分 るで し ょう。 ス トッパ ーが右 に動 く事 を 確 め な が ら,も う一度 シャ ッ タ ーを押 しな

さい。

国 そ の状 態 で シ ・・ タ ーを 押 しな さい ・ ス ト・パ ーカ圷 に 劫 勒 ため ・ シ・・タ ー が切れ

ない で しょ う。 同 じコマのところで2度 撮 り しない よ うに して あるの です 。

巻上 げ レバ ー,シ ャ ッターを交 互 に しな い といけ な いの は,そ のた めで す。 この 小 さな ス ト

ッパ ーが,そ の 役 目を持 って い ます 。

国 ス ト… 一を よ く見 て ・ARリ ング をRに しな さい・ ス ト・パ ーが下 に剖 て しま って 見

え な くなるで し ょ う。 巻上 げ レバ ーを 回 しなさ い。ARリ ング がAに あっ た 時に く らべ て 違

う点が あるはず です 。

回 スプ・ケ・トが回ら始 ったで し・う・そしてレバーを回す手応えが勘 ます・前に空回

りす る と言 った の は この こ とです。

回 今度 は ス プ ・ケ ・ トを 手で 回 しな さい・ 簡単 に 回 るで し・ う… ル ム を カ メ ラに 入れ る

時,出 す 時 にARリ ングをRに して お くのです が,そ れ は ・ この よ うに して ・着脱 を容 易 に

して います 。

回ARリ ング をAに 戻 して ・ス ブ ・ケ ・ トを手 で 回 しなさ い・ 助 ま せん ね・ ス ト・パ ーカs

上 って きて,巻 上 げ レバ ーを操 作 しない とまわ らな くな る のです 。

回 ・・ラ内音噸 察は・の位に して譲 ブ・をしめまし・う・図のようにバネのつ随 フィ

ルム押えが裏ブタにあります。 これはフィルムがたるまないように固定するものです。

一414一
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フ ィルム押 さえ

〔

口

◎

◎

o㎏ コ

回 カメラをレンズを下にして机の上に純 なさい・フィ・レム搬 がありますから譲 ブタを

閉めるには一寸要領がいります。

右手で裏ブタをもち,カ メラの両側の溝にあわせて,ま たカメラ内部の白い金属のフィル

ムガイドが一本見える位に残した位置で,裏 ブタを静かに,水 平に保ってカメラを上に置く

ようにはめなさい。水平に静かに押しこみなさい。

画 嚢ブタ開閉キーを操作して,裏 ブタをしっかり固定 します。

① 時 計方 向に,▲ 印がCloseの 指示va-一致 す るま で。

②右 手親 指で軽 く,キ ーをQpen方 向に倒 す。

カ メ ラを持 っ て,裏 ブ タが しっか り固定 さ れ て い る ことを確 め なさい

一415一
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回 それ で は,い よい よ フ ィル ムを 実 際 に装 てん して み ま しょう。

フィ ルム の入 っ た箱 を あけ て,銀 紙の 袋 に入 った フ ィル ムを取 り出 し袋を 破 りな さい。

フ ィル ムは,プ ラス チ ックの ケ ース(パ トロー ネ ・ケ ース)と 金 属 製の ケ ース(パ トロー ネ)

に入 ってい ま す 。

パ トロー ネ

フ タ パ ト ロー ネ.ケ ー ス フ ィ ル ム

回A-Rリ ン グ をRに セ ッ トしな さ い。

国 前の要領で,裏 ブタをはずしなさい。

① カメ ラは,レ ン ズを 下 に し,裏 ブ タが 右 側 にな る よ うに 置 く。

② 開 閉 キ ーをQpenに 合せ る。

③ 裏 ブ タを 水平 方 向 に 静か に引 きぬ く。

,4

、

国司 右 手で パ トローネ を もちな さい。

パ トロー ネは,凸 部が 右,凹 部が 左 に なる よ うに もち なさ い。

凹 部 ●一

●

●

■

●
●

●
■

凸部

ナ
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回 下 図に示 した マガ ジン室 の案 内ノ ッチに 、パ トロ ーネ の 凹部が うま く入る よ うに して,パ

トロー ネを マ ガ ジ ン室 に 入れ なさ い。 そ の とき には,フ ィル ム 引 出 し口が 上 側に な る よ うに

注 意 しなさい 。

マ ガ ジン室

案内 ノ ッチ

ト 1垂]フ ィル ム を10㎝ 程 度 引 き 出 しな さい。

写 真 の よ うに 左手 で カ メ ラを支え,左 手親 指で パ トロ ーネをお さえ なが ら,'右 手 で 引出 し

なさ い 。

・一 や
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回 こNで,ス プ ールを よ く見 な さい。

ス プ ール には,合 計4カ 所 の割 れ 目が あ ります ね。 フ ィル ムの先 端 をこの 割れ 目に1㎝ 程

度 さ しこみ な さ レ、

ス

イ

匝1左 手 人 さ し指(ま た は 親 指)で フ ィル ム をおさ え,フ ィル ム右 端の 送 り穴(パ ー フォ レー

シ ョン)を ス プ ロケ ッ トの突起 にか み こませ なさ い。

ス

プ

ロ

ケ

ッ
ト

・
㊥L
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回 スプールのギザギザがっいた リングを右手の親指で反時計方向に回しなさい。スプールの

つ めにパ ーフォ レー シ ョンが かみ こみ,フ ィル ムに ス プ ールが 巻 き とられ ます 。

フ ィル ムの左 端 の パ ーフォ レ ー シ ョンが ス プ ロケ ッ トにか み こみ,フ ィル ムにた るみ が な

くなるま で ゆ っ く りとや りなさ い 。

歩

回 裏 ブタ をは め,次 に下 カバ ーをはめ な さい。

下 カバ ーは,ネ ジを 時計 方 向 に 回 して,し っか りとめ てお きま し ょ う。

国 下 カバ ーを はめ 終 った ら,A-Rリ ング をAに セ ッ トしなさ いb

巨]巻 上 レバ ーの 軸 の所 に,図 の よ うな表示 窓が あ りま す。 これ は,フ ィル ムの 枚数 を忘 れな

いようにメモしておくものです。

表示窓の突起を指で引っかけて右叉は左に動か し,フ ィルム箱の表示枚数に合せなさい。

FUJI

NEOPAN

フSS

《一 「36砥 寸
枚1

数L
__一 一_」

突起
一、'
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国

回

カ メ ラの つ り革 を首 にか け,左 手で カメ ラを下 か ら支 え る よ うに もち な さい。

巻上 レバ ーを 操作 して,シ ャ ッ ターボ タ ンの 赤 ・が 手 前中 央の 位置 に くる よ うに調整 し,

シャ ッタ ーを押 しなさ い。

フ ィル ムを 送 りす ぎな い よ うに,巻 上 レバ ーは ゆ っ くりと慎 重 に 操 作 しなさい 。

先 程の 枚数 表 示窓 の反 対 側 に あ る 自動 コマ数 表 示 盤 を見 なが ら,表 示枚 数 が1(0の1つ

右 側)を 指す まで,フ ィル ムを 送 りなさ い。

自動コマ数表示盤

国 さて,こ れから実際に撮影することになるのですが念のためもう一度各部分を確かめてみ

ま しょう。

最初 にASA目 盛 とフ ィル ム外 箱 のASA表 示 と合 っ てい ます か。 合 って いれ ば 次の ス テ ッ

プに 進み なさい。

も し,合 って いな けれ ば,フ ィル ム外 側のASA表 示 を よ く見 てASA目 盛 を 指に 力を いれ

て もち上 げ 合せ な さい。

回 露 出計ONボ 〃 はONに な って います か。 なって い な けれ ばONに しなさい。

巨亘]次 は シ ャ ッタ ー 目盛 盤 は60に な って い ます か 。 な っ てい なけれ ば60に 合 せ な さい。

巨]上 か ら露 出計 を見 て,針 が 中央 に くる よ うに絞 り リン グを 回 して 調整 しなさ い。

一420一
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國 正 しい姿 勢 で カメ ラを もち フ ァ インダ を のぞ きな さい 。 フ ァイ ンダ ース ク リー ンに あ なた

が撮影しようとする被写体がくるようにカメラの方向を決めなさい。この時カメラを向ける

方向が逆光にならないように注意しなさい。

回 フ ァインダ ーをのぞ い た 状 態 で フ ァイ ンダ ースク リー ン内上 部に あ る 露 出計 の 針が ほぼ 中

央 に くる よ うに絞 り リング を 回 して合せ なさ い。 も しこの時絞 リ リングを 左 右 どち らに 回 し

て も針 が中央 に こない 時 は先 程 の シ ャ ッタ ー目盛 盤の ツマ ミをつまん で,そ の 場 所が 暗 い と

きには 左 に,明 る い ときに は 右 に 回 して露 出 計の 針が ほぼ 中 央に くる よ うに シャ ッ ター速 度

も調整 しなさ レ・。

回 カ メ ラを被 写 体に 向け て フ ァ イン ダ ー内の ス プ リッ トプ リズ ム に写 る像 の上 下 が一致 す る

ように前にやった要領で距離調整 リングを回して合せなさい。

＼
「
'

厘ヨ これ で 撮影 の た めの準 備 はす べ て終 りま した。 さあ,シ ャッタ ーを 押 して下 さ い。 これ で

写真 が1枚 写 せ た ことにな ります 。 つ ぎは 巻 上 げ レバ ーを右 に一 杯回 しな さい。 この 時 自動

コマ数 表 示 盤の 目盛 が1つ 進 ん だ こ とを 確め なさ い。

国 同様にして,露 出,画 面アングル,距 離調整を毎回忘れず調整して,次 々撮影 しては巻上

げ レバ ーで フ ィル ム コ マ送 りを して い きま す。

巨]巻 上 げ レバ ーが 途 中 まで しか動 か な い と ころが 出 て きます。自動 コマ数表 示 盤 を見て,フ ィ

ル ム 枚数 表 示 数 がそ れ以 上 に な つ ていれば,フ ィル ムを 全 部撮 り終 った ことに な ります 。 念 の

ため シ ャ ソタ ー を押 して ご らん な さい。 動か ない で しょ う。

画 もしコマ数 表 示 が 規定 数 まで 行 っ てい ない の に ・巻上 げ レバ ーが 動か な い で ・ シ ャ ッタ ーが

切 れ ない 場 合は,フ ィル ム装置が 悪 くて フ ィル ムが ひっか か ったか,カ メ ラの 故障 か ど ち ら

か です 。 無理 に巻 上げ レバ ーを 回そ うと しない で,カ メ ラをそ のま まに して ・写真 屋 さん に

行 く ことです。

「'
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回 あなたの場合は うまくい きましたか。よかったですね。

そ れ では,最 後 の段 階に い きま し ょう。

@]レ ンズ キ ャ ップを,2つ の ボ タン を軽 く押 しなが ら,レ ンズ にはめ な さい 。 はめ こみ が 非

常 に浅 い の で,ち ょっ と不 安 な感 じが しま す よ。

露 出OFFボ タ ンを 押 して,露 出計 の 電源 を き りな さ い。

.4

、

回 フィル ム の 巻戻 しを しま し ょう。ARリ ン グをRに します 。 巻戻 しク ラン クで 操作 します

が,カ メ ラの 上 部左の 方に あ る こ とを確め な さい。

巻戻 しク ラ ンク

'7t'一
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固 辞 親指で港 戻 しクランクの・マミを起こします・・マ ミを矢印筋 向にまわしていき

なさ い。 引張 られ る感 じが あ るで し ょ う。

国 どん どん 回 してい く と,急 に 固 く引掛 った 感 じが して ・ 次に急 に 軽 くな ります。 この 時 ・

ス プ ール に入 っ て い た フ ィル ムが はず れて,フ ィル ムがパ トロ ーネ に収 容 さ れた ので す 。 念

のため も う少 し回 して み て,ARリ ン グの 赤 ・が 動 い て いな い な ら,間 違い な く巻取 れ てい

ます か ら回す の をや め て,ツ マ ミを戻 しな さい。

回 巻戻 した撮影済フィルムをカメラから取り出しましょう。

レンズを下にして机の上に横向きに置きなさい。

下カバーをはずしなさい。

」k

'

画 嚢ブタをはず しなさい。要領は前と同じですカ㍉ 念のために書いてぱ ま しょう。

① 開 閉 キ ー を起 し,Cbenの と ころまで 回す 。

② 裏 ブタ を水 平 方 向に 静か に 引 出す 。

国 フィルムがパ トローネに巻取られているでしょう。巻戻 しクランクを回す操作が不充分で

完全 に 巻取 られ てい な か った ら,折 角撮 影 した フ ィル ムに光が 入 っ て2～3枚 だ め にな りま

す 。 パ トローネ をマ ガジ ン室か らはず しなさ い。

回 パ トロー ネ をパ トロ ーネ ケ ースに入 れ なさ い。 パ トロ ーネの 凸部 が 中 に入 る よ うに して や

りなさ い。 パ トローネ ケ ース に フ タを しなさ い。

←
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回 これで無事36枚 撮影が完了しました。

カ メ ラに 裏 ブ タをは め なさ い 。 カ メ ラの溝,フ ィル ム ガイ ドの 白線に 注 意 して,静 か に上

か ら裏 ブタ をのせ る よ うに 置い てか ら水 平 に押 しこむの で した ね。

開 閉 キ ーをCIoseの と ころーまで 回す こと も忘れ ない で下 さい。

国 カメ ラに下 カバ ー,上 カバ ーをか け て しま いなさ い。 下 カバ ーの ネ ジ・上 カバ ーの ホ ック

を 忘れ ない よ うに。 別 の フ ィル ム を持 って きて,フ ィル ムを 装 てんか ら後 の 操 作 をや ってみ

て,も う1本 写 して ご らん な さ い。 テ キス トを 見 ない で 間違い な くで き るま で く り返せ ば,

との カメ ラの基本 操 作 には,自 信が 持 て る よ うにな るで しょう。

國 ご くろ うさ ま で した。 これ でNIKonFの 操 作は おわ りです 。

メ

●
、

'プ
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77学 習 プ ロ グ ラ ム の ト ラ イ ア ウ トと 評 価 修 正

学 習 プ ログ ラ ムに よる トライア ウ トを実 施 し,そ の結 果 に つい て,学 習者 の 反応 行 動 の 分

析や 学 習 者が 目標 行動 を獲得 してい るか どうかの 診断 を行 ない,学 習 プロ グ ラムを評価 し修

正す る。

ニ コンFカ メ ラ操 作 の 学 習 プ ログ ラ ムをbラ イ ア ウ トした結 果 学 習 時間は60分 で あ っ

た。 学習 者 か らは カメ ラの もち 方の 指示,原 理 の 説 明が 足 りない 等 の 意見 が 出 され た。

こ れ らの結果 か ら学 習 プ ログ ラムを評 価 し,カ メ ラの も ち方 の指 示,写 真 の使 い 方 図

の使 い方等 を 考慮 して修 正 した。

k
'

・や
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策2部 CAI言 語

第1章 CAIシ ス テ ム の タ イ プ

CAI言 語 の機 能 は,シ ステ ムの規 模 や学 習方 式,特 に対 話方 式が採 用 され るか 否 か に よ っ

て か な り異な る。

まずCAIシ ス テ ムの タ イプをい くつ か の 角度 か ら眺 めてみ よ う。

(1)も っとも基 本 的な レベル のシ ス テ ムで}1,生 徒 と計 算機 の相互 交 信は 最 小 限 であ る。 計算機

は,タ イ プ ライタ又 は ス ライ ドの よ うな 表示 装置 に教 材 を表 示 し,生 徒は表 示 を みて フレー ム

を理 解 し,理 解が で きた ら,ス イ ッチ また は ボ タ ン等 を お して 次 の フ レー ムへ 行 くこ とを計 算

機 に合 図す る。 計 算機 は 次 の フ レー ムを表示す るカ㍉ そ れ に関す る質 問を 出 す。 そ の 質問 に対

す る答 は,ノ ー トや教 科 書 に記 され てお り,学 習者 自身が答 を チ ェ ックす る。 これは 本 質 的 に

は,プ ログ ラ ム学 習 書 で学 習 して い るの と ほ とん どかわ らない。 各 フ レー ム(ス テ ップ)ご と

に,学 習 老 は,次 の フ レー ムへ 進 んで も らい たい 場 合は,計 算 機 に合 図 し,そ して終 りまで こ

の動 作 を くり返す 。 こ こで は 答 の 判断 を学 習者 自身に行 なわ せ る ので 比較 的 原 始的 な シー ケ ン

スに限 定 され る。

(2)(1)に 加 え て,答 の チ ェ ック を計 算機(学 習 プ ログ ラ ム)で 行 な う。 答 の チ ェ ック には 原始

的 な パ ター ンー致 と,非 常に 精巧 でか つ 融通 性 に と んだ 評価,解 釈 及 び 変形(式 の)が あ る。

後 者は 本格 的 にや る と自然 言語 の解 釈(認 識)と 同 じ 問題 に つ きあ たる。

(3)計 算 機が 学 習者 の 応答 を 記録保 存す る ことに よって 教師 側 に 指導 上の 参 照 資料 を提供 す る能

力が拡 張 され る。 計 算機 は 各生 徒 に対す る教 科 の進行 経路 質 問に 対 す る応 答,試 行 回数 及び

その 得点等 を完 全 に記 録す る こ とがで き る。

(4)CAIの 環 境(エ ンパ イ ロメ ン ト)下 では,色 々な周 辺装置(学 習端末)が,計 算 機 に よっ

て コ ン トロール され,教 材 を 表示 す る。 特 にCAI用 の周辺 装置 と しては,ス ラ{ド,マ イ ク

ロ ・フィシ ュ,テ レ タイ プ ラ イタ,カ ソー ト・レ イ ・チ ュー ブ(CRT),手 が き入 力用 の グ ラ

フ ィック ・タ ブ レ ッ ト,タ ッチ ・セ ンシブ装置 とテ ー プ ・レ コー ダ 等が あ り,色 々な組 合 せで

利 用 され てい る。

今 日も っと もよ く使 われ てい る装 置は,タ イ プ ライタ(又 はCRT)と ス ライ ドを 組合 わせ

ザ ～

4
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た もの です。

(5)CAIは 本 来 コ ン ピュ ータ の 力を借 りて,各 種 の教 育 の効果 を あげ る とい うのが 目的 であ る

が,コ ン ピ ュータ も大型 のも のに な る とその 使用料 は 馬 鹿 にな らない。 特 に1人 の生 徒 の 学 習

中 に1つ の コ ン ピ ュー タ を専 有 して し ま うよ うな 方法 で は非 常 に効 率 が悪 い。 少 な くとも数個

の学 習端 末 あ るいは 他 の ジ ョブ(例 えば バ ッチ処理)と の マルチ 処理 が 出来 る システ ムであ る

こ とが 望 ま しい。

更 に遠 隔地 か ら学 習端 末 に より教 育を 受け る とい うこ とが 普及 す る と,い わ ゆ るタ イ ム シェ

ア リング シ ス テ ムの 下 で 運用 す る こ とが必要 とな る。

k
'

や
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第2章 基 本CAI言 語

学 習 プ ログ ラムの 流れ を記 述す るの に 必要 な基 本 的 な命 令は,学 習 端末 に質 問 をだ す 命 令,学

習者 の応 答(答)の 正誤 を判 定す る正 答命 令 及び 誤 答命 令 と,予 想解 答 と一 致 しない場 合 の処 理

を行 な う命 令,学 習 の正 規 の シ ー ケンス を変 え る命 令,学 習 端末 に説 明や メ ッセ ー ジを タ イプす

る 命令 な どで ある。

こ こでは,広 く使 われ て い るIBMOOUSEVVRITERの サブ セ ッ トを用い て 詳説 し,実 例を 示

す 。

命 令 の 説 明

命 令 に は2つ の ク ラス,メ ジャ ー(major)と マイナ(miner)が あ る。 メジ ャ ー命 令 は

教 材 を提 示 した り,質 問 に対 す る 学習者 の 答 を テス トす る の に直接 関係 す る命 令 で あ る。 マ イナ

命 令 は 本 質 的 に は メジ ャー命 令 の補 助 で ある。 そ して,そ れ らは,学 習 プ ログ ラム 作成 者が 予

想 した い くつ かの 答 と一 致 した か ど うか の結 果 に よっ て実 行 され た り,さ れ なか った りす る。 メ

ジ ャー命 令は,そ れ らに 結 びつ いてい る 暗黙 の 分枝 ロ ジ ックを もってお・り,マ イナ命 令 は,普 通

は,シ ーケン ス 中の次 の命 令 に 続 く。(マ イナ命 令の一 種 で,正 規の コ ー ス ・シー ケン ス をか え

る分 枝命 令(br)を のぞ く)。

qU(本 文)

qU命 令は,メ ジ ャ ー命令 で ある。 本文 には何 を 書い て も よい。 こ の命 令 は,質 問 用 に 使わ れ,

計算 機 に対 して,学 習 端末 に 本文,す なわ ち質 問 をそ のま ま表 示す る こ とを 指 令す る。

これ はCAI言 語の基 本 命 令で,教 材k－よび質 問の 提示 用で あ り,の こ りの 命 令 の 大部 分は,

質 問に 対す る 生徒 の応 答の イン タ プ リー トに関係 す る。

ca(本 文)

この メジ ャー命 令の 本 文 の部 分は,予 想 され る 生徒 の 答で ある。 学 習 プ ログ ラム作成 者 は,予

想 した 解 答の 全部 を この 命 令 と次 のcb命 令を 使 って 表 わす ことが で き る。計 算機 は 生 徒の応 答

と この 命令 の本 文 と くらべ,そ れ が一 致 してい れ ば1つ の アク シ ョンを起 し・異 な って おれ ば 別

の アク シ ョンを起 す 。caはcorrectanswerの 略語 で,一 般に は 正 解を示 す の に 使われ る。

cb(本 文)

これ は,予 想 され る正解 が 沢 山 あ る場 合,前 で説 明 したca命 令 で1番 目の 予 想 解答 を指 定 し
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残 りの予 想解 答を1個 ず つ本 文欄 に 指 定す るマ イナ命 令 であ る。 この 命 令は 生 徒 の応 答 と本文 が

一 致 した 場 合 ,先 行す るcaと 同 じ アク シ ョンを起 す 。

wa(本 文)

この メ ジャ ー命 令は,普 通 は,予 想され る誤 答を 表 わす の に使 われ る。 そ れ は,次 に実 行 され

るア ク シ ョンがそ の質 問 に対 して 生 徒に 別の 応 答を 要求 す る こ と以外 はCaと 同様 であ る。

wb(本 文)

これ とWaの 関 係 は,cbとCaの 関係 と同 じで あ る。

un(本 文)

すべ てのca,cb,wa,wbを 試み た 後,生 徒の 応答 を認 識 で き ない場 合 に 起 るア ク シ

ョ ンを表わす とき この命 令 が 使 われ る。それ は,メ ジャ ー命 令 で ある。 普 通,学 習 プ ログ ラム作

成 者 は,考 え られ るす べ ての 応 答 を予 想 した り認識 した い と思 うが,も し認 識 で き ない応 答 が あ

った 場 合は,制 御 はそ の フ レ ー ム(ス テ ップ)の 先 頭に も どる。 この 場合,命 令 の 本 文の 部分 は

マ ッチ ング には 使用 され ない で ・そ れ は 生 徒の 端 末に プ リン ト ・ア ウ トされ る メ ッセ ー ジで あ る

(たぶん ▼あな た の答が わか らない の で,も う一 度 答え て下 さ い')。unが 実 行され た後 は,

学習 プ ログ ラム が 実 行す ぺ き 他 の アク ショ ンを特 に指 定 してい なけれ ば,生 徒 は も う一 度 実 行す

る こ とを要 求 され る。

br(名 札)

'これ は
,命 令 の 正規 の シ ーケ ンスを 変化 した 場 合に 使われ る マ イナ命 令 で あ る。 計算 機 に次 の

命 令 を実 行させ るの で は な く,本 文 で示 され た名 札の付 い た フ レーム(命 令)へ 制御 を渡 す こ と

を示す 。 も し,wa又 はUnの 次にbrが あ れば,生 徒の 別 の 答を要 求す るwa又 はUn命 令 の

機 能 を無 効 にす る。

ty(本 文)

このマ イナ命 令は,本 文欄 の メ ッセ ー ジを 生 徒の コンソー ル ・タイプライターに タイプ"ア ウ トす

る。quと ちが って,メ ッセ ージ ・プ リン ト命 令tyは,ダ イ ビング 以外 の 機 能 を もた ない。
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第3章 基本CAI言 語の拡張機能

生 徒 の応 答 パ タ ーンを 診 断 した り,応 答に 応 じて適 切に選 択 され た 治療 ル ー チン(remedial

routine)を コール した り,ま た は そ れ に対す る種 々 の学 習経過 に応 じて異 な った コース ・セ

グ メ ン ト(ス テ ッガ へ 分枝 す る学 習 プ ログ ラムの構 造につ い て 述べ る。

前に 述べた よ うな基 本CAI言 語 では,最 後 の生 徒 の応 答 しか 分析 に使 うこ とが で きないが,

生 徒の 学 習 履歴 をず っ と収 集 し続 け る こ とは か な り面 倒 では あるけ れ ど不 可 能で はな い。 学習 プ

ログ ラムで これ を実 行す る に は2つ の方 法が あ る。

第1の 方 法は,生 徒は 階層,す なわ ち質 問 の木 構 造 を通 って 分枝 す る。 生 徒が 木 の任 意の 特別

な枝 の終 端 に到 着 した とき,学 習 プ ログ ラム作成 者 は,生 徒が 正 し く応 答 した か 又は しなか った か

と い う あ る シ ー ケ ン スに よって そ こに到 着 した ことがわ か る。 生 徒 の学 習 履歴 の 全体 の パタ ー

ン,あ る い は全 体 の効 率 を判 定 す る判定 基 準 を明 白に書 き下す 必 要 が ない 。 この技 術は,後 で 例

示す よ うにttす でに のべ られ た 基本CAI言 語で も実施 す る こ とが で き る。

も う1つ の 方法は,各 質 問の 応 答を 記 録 し,あ る質問 の集 合が 完了 した 後 で応 答 の集合 を分析

す る 。 こ の 方 法 で は,判 定 過 程(decision-making)は 判 定 す る 点 ま で の 応 答

の 完 全 な 集 合 を 直 接 分 析 す る こ とに よ って な さ れ る 。 こ の モ ー ドで は,学 習 プ ロ グ ラ

ム作成 者 が は っ きり と判 定(分 類)基 準 を表 わす こ とが必 要 で あ る。 前 述の 基本CAI言 語 では

この技 術 に対す る機 能を もってい な い。そ こ℃ やN拡 張され たCAI言 語 と しては 次 の よ うな機

能 を もつ こ とが 望ま しい。

1.学 習 プ ログ ラム作成 者 が 指定 した 応 答 ある いは 他 の情 報 を各 々の生 徒 ご との学 習 経過 記 録 と

は別 に 主 記 憶装置 の エ リア に格 納す る。

2.条 件 に よって 異 な った フ レー ムに分 枝す る。す なわ ち,主 記憶 の 内容 を使 って,br命 令 を

実 行す るか 無 視す るか を決 定す る。

3.主 記 憶の 内 容で 演算 を 実 行す る。 た とえば,学 習 プ ログ ラ ム作成 者 は,コ ースが 進 行 してい

る と きの正 誤 答 の 回数,あ るい は,特 定 の 問題 に 対す る生 徒 の 誤答 回数,あ るい は,生 徒が正

し く答 を 答え るま で に 別の 質 問を 何 問 や ったか の 回数等 を カ ウン トす る こ とを可 能 にす る。

4.生 徒 の 応 答又は 応 答 の サブ セ ッ トを 記 録す る。 記 録さ れ るサ ブ セ ッ トは ・正 答 ・誤 答 ・認識

で きな い 答,す べ ての 答,そ の 他で ある。 これ らの 学 習経 過 は,磁 気 テ ープ又 はデ ィス クに記
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録 され,CAI言 語 で書 いた プ ログ ラム では 直接 読ん で利 用 す る ことはで きないが,後 で 学 習

プ ログ ラム作成 者 及 び 教 師の 利用 のた め,プ リン ト ・ア ウ トされ る。

5.任 意 の 機 能 を実 行 した り,生 徒 の 応 答 を 自 由 に 処 理 したbす る オ ウ ン コ ー デ ィ ン

グ(owncoding)の プ ログ ラ ムを組 込 め る 。 簡単 な 例は,長 い 応 答を 記 憶され て いる 標

準 解 答 との チェ ックを 簡 単にす るた め,シ フ ト・コー ドや 句 読点 を取 りのぞ く場合 で あ る。

(例えばTheQuickBrounttFoxfiはthequickbrounfox又 はthequickbro

-Unfoxと 等 しい と判 定 で きる
。)

6.生 徒 の コー ン ソール に付 属 した 音声 と画像 表 示装 置 の使 用 を制 御す る。 これらの命 令 は,論 理

的 にはtyと 似てas・b.計 算 機 に プ ロジ ェクタか ら特定 のス ライ ド,あ るい は テー プ ・レコーダか

ら録 音 した1コ マの メ ッセ ー ジを提 示す る こ とを 命 令 す る。

歩

メ 、・1
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第4章 基本CAI言 語 に よる

学 習プ ログラムの例

次の 学 習 プ ログ ラ ムは,初 等 代 数 の2次 方程 式 を教 え るため に,こ の基 本CAI言 語 を どの よ

うに使 って 記述 す る かを述 べた簡 単 な例 で あ る。

名札 命令

Alqu

ca

cb

ty

un

un

本 文

2次 方 程 式の一 般形 は

ax2+bx+c-0

で す。 こ こで αぴ,・ は 定 数 で,

司 ま変 数で す。

2次 方程 式は 何個 の 根が あ る か

知 って い ます か。

2

twO

Good

あ な た の答 は 正 し くない 。 これ は

あ なた にと って は最 初のCAIコ

ー スで あ るので
,タ ィブや オペ レ

ー シ ョンの誤 りを おか して い る か

も しれな い。

印刷 の 誤 ま りを チ ェ ック して,

も う一 度答 え て下 さい。

2'次 方 程式 には2つ の根 す な わ

ち2つ の解 が あ る。

注 釈

この命令 は 教材 を表 示 し,質 問 をた ずね る。

2つ の正 しい形 が 予想 され る。 しか しまだ他

の解 が 可能 で す。(す なわ ちTwo)。

も し正 しけ れば生 徒}ち ほめ られ る。 実行 さ

れ る 次の命 令はA2の 名札 が つい た フ レー ム

で あ る。

生徒は まち が った答 を 入力 した ので,そ の質

問 に対 しも う1回 答 えなけ れ ば な りませ ん。

生 徒 の最 初 の認 識 で きない答 の あ とに この メ

ッセー ジが 打 たれ る。生 徒 が 再 び 認識 で きな

い 応 答 を入れ る と,次 のunが 実 行 され る。

この 時点 では,生 徒 は 答 を 知 らない と仮 定す

る。 答 を お しえて,次 の フ レー ムへ 分枝す る。

brA2

A2qu方 程 式3x2+2x+1-0に 対 す2次 方程式 の一 般形 に つい ての 知識 を 簡単 に
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名札 命令

ca

ty

wa

wb

ty

un

un

br

本 文

る αの 値は い くらです か。

3

Good

2

1

注 釈

テス トす る。

も し,答 が あ ってい れば,生 徒 はほ め られ,

次 の フ レー ムへ 行 く(br命 令は 必要 な しに)

これ らの答 の うち ど ち らかは,タ イプ ・エ ラ

ー よ りも教 材 を理解 してい ない こ とを示 して

方 程式 の一 般形 で,α は 子 の係 数 い る。 生 徒 に ヒン トを 与 え,も う一 度答 え さ

で あ る ことを 思い だ して下 さい。 せ る。

一 般形 を再 度チ ェ ック して も う一

度 答 え て下 さい。

あ な た の答はa,b,cの どれ に も 生徒 の答 は 予想 され た誤 答 の一 つで な い(又

相 当 しない。 も し助 言 が 必要 な ら は正 し くない)の で,生 徒 は非 常に こ まって

ば 先生 を呼 び な さい。 あ るい は も

う一 度 答 え て下 さい。

た ぶん あな たは 助 言 を きい た方が

よい です よ。

END

い るか も しれ ない。 先生 か ら助言 を して も ら

った 方が 良 い とお もわ れ る。

2回 ともあ や ま った答 を した場 合 は,こ の2

次方程 式の 一般 形 を全 然 理解 して な い こ とを

は っき り示 して お り,生 徒 の学 習を打 切 るσ

一夕や

A3qu

ca

ty

b?

2

Good

生 徒 は こ こに 達 す るた め にはaを 正 し く

答 えな け れば な らな い。 今 度はbに つい てた

ずね る。

生 徒が1回 で 正解 に達 した か ど うか判定 し,

も し1回 で正 し く答 え られ なか った場 合,こ

こで,別 の フ レー ムへ飛 ん で,シ ステ ムの タ

イプやオ ペ レー シ ョンの仕 方 を復 習 させ る こ

とも よい こ とであ る。 これ を実 行 す るため に

は,前 の結 果 を記 録 す る 主記憶 装置 を必 要 と

す る。

特 に'GOOD,そ れ は,tWoで すねSあ

る いは 「い まあ なた は 正 しい答 に達 した。'(そ
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名札 命令

a

y

W

t

wa

ty

un

n

r

U

b

3

本 文

しか し,あ なた は直 前 に正 し くα

=3と 答 えた。 それ ではbは い く

つ です か。

1

bはxの 係 数 です 。 も う1度 答 え

て下 さ い。

あ な た の答 は まち が って い ます 。

も う一 度 答 え るか,助 言 を聞い て

下 さい。

先 生 に相 談 して下 さい。

END

注 釈

の フレー ムに対 して何 回 か まち がい,こ こで

始 め て正 解 を 答 えた場 合)な どと表 示 した り,

あ るい は,も し両 フ レー ム(Al,A2)に 対

して2回 以上 誤 答 した 場 合 簡単な 説 明を表

示 す る こ とは望 ま しい こ とか も しれ ない 。

こ こでは生 徒 の 学 習経 過 に 関 して暗黙の うち

に,い くつ かの 情 報 を得 て い る。 す なわ ち生

徒 は フレー ムA2を 正 し く答 え たに ちが いな

い。 そ れ で な け れば,こ こに到 達 しなか った

か らで あ る。 それ 故 に,こ こでは 最後 の答 に関

す る非 常 に特別 な コ メン トを 与 え る。

先生 は も はや 我 慢で きな くな った。 簡潔 な ヒ

ン トが一与え られ 生 徒は も う一 度答 え る。

も し,答 が まだ わ か らなけれ ぽ,生 徒は シス

テ ムの操作 方法 が わ か らな くて困 ってい るに

ちがい ない 。

先 生 が かれ の 学 習経 過 記録 を 調 べ,ト ラ カ レ

の 原因 を み つけ るまで は 生 徒 との学 習 を続

行 する こ とが で き ない。

<

A4quそ の と き,

な らな い 。

'ca

ty

wa

wb

1

Right

2

3

oは ___で な け れ ば こ こで も生 徒 が今 まで のすべ ての問 題 に正 し

く答 えた(た とえ1回 で 答 え られ な くて も)

とい うこ とが わ か ってい る。 そ こで今度 は,

文 脈 中に 答 を埋 め る形の 質問 が 出され る。

この 答は 次 の フ レー ムへ 制御 を渡 す。
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づ〉

名札 命令

ty

un

un

br

本 文

あ なた は,前 の 問題 に対 して この

答 をあ た えた。 ・は方 程 式中 の定

数 項 です。

も う一度 答 え て 下 さい。

あ な たの答は 認 識 で きな い。 助け

を よ ぶか,も う一度 答 えて下 さ い

あ なた の答 は,ま だ 認 識で きない

先 生 か ら助 言 を うけ て下 さい

Ii】ND

A5qu2次 方 程 式 の 根 は

。.一.b±(b・-4・ ・)Y2
2a

です 。 も しそ れぞ れ の根 をrlと

r2で あ らわ せば

一.b+(b・-4・ ・)Y2

2α

注 釈

も し2つ のunが あれ ば,最 初 の認 識 で きな

い 答 の後 で最 初 のunが 実行 され 第2回 目

の認 識 で きない 答 の後 で2番 目のunが 実行

され る。

これ は生 徒 がまち が いを続 け て い る時,先 生

に段 々厳 し くした り,さ らに ヒ ン トを与 え る

機 会 を あた え る。

γ1一

です。

では 「2に 対す る?印 の所 を う

めな さい 。

・、一ぞ

生 徒 にa,bとcの 意 味 を 思い 出 させ る。今,

この記法 は,新 しい教材 中 に よ く使 われ る。

a

b

y

C

C

f
,

minUS

VeryGood

多 分,こ こで学 習 プ ログ ラム作 成者 が ほ ん と

うに た ずね たい と思 って い るのは－tr2の

式 は何 んです か?1一 とい う質問 で あ るが,

この方 程 式 をタ イプ ライ タ上 に整 頓 して 印字

す る こ とは たい へ んで あ る。 そ こで,こ こで

は生 徒の理 解 力を テ ス トす る のが主 目的 で あ

るの で,よ り扱い易い 単 純化 され た 質 問 の形

を使 って い る。
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wa

wb

ty

un

un『

本 文

十

plus

も しこれ が正 しけ ればrlとr2

の ち がい は なん です か。 根 の一 般

形 を よ くみて も う一 度答 えて下 さ

いo

あ なた の答は まち が って い ます。

も う一度 答 え て下 さい 。

あなた の 答は まだ まち が ってい ま

す。 再び 続け る前 に先 生 の助 言 を

うけ て下さい。

注 釈

次に この学 習 プ ログ ラ ムで学 習 した 例 を 示す 。 生 徒 の応答 は下 線 が 引 かれ てい る。

学 習 経 過

2次 方 程式 の一 般 形は

αx2+bx+・-0

です。 こ こ で α,ゐ,・ は定 数 で,

ヱは変 数です 。

2次 方程式 は何 個 の 根が あ るか

知 っ てい ます か。

≡

あ なた の答 は 正 し くな い。 これ は

あ なた に とっては 最 初 のCAIコ

ー ス であ るの で,タ イプや オペ レ

ー シ ョン の誤 りを おか して い るか

も しれ ない。

印刷 の誤 りを チ ェ ック して

も う一度 答 え て下 さい。

注 釈

生徒 の応 答 は,学 習 プ ログ ラ ム作

成 者が期 待 した もの では ない。

-436一
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パ∨

学 習 経 過

旦

GOod

方 程 式3x2+2x+1=-Oに 対 す

る αの 値は い くらで す か。

旦

方 程 式 の一 般 形で,aはx2の 係 数

で あ る こ とを思い だ して 下 さい。

一 般形を 再度 チ ェ ック して も う一

度答 え て 下 さい。

旦
'

Good

b?

旦

Good

そ の と き,0は__で な け れ ば

な らな い 。

旦

あ な た は,前 の 問 題 に 対 し て こ の

答 を あ た え た 。 ・は 方 程 式1中 の 定

数 項 で す 。

も う一 度 答 え て 下 さい 。

⊥

Right

2次 方 程 式 の 根 は

一 ・±(・ ・.、 ・・)%
エ=一 ー ーーー一

で す 。 も し そ れ ぞ れ の 根 をr1と

r2で 表 わ せ ば

一 －b+(b・-4・ 。)1/21-'

2α

で す。 で はr2に 対 す る?印 の 所 を

うめ な さい 。

。、==..Lb・(b2-…)Y2

minUS

VeryGood
－437一
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第5章 CAI言 語の種類

/
他 の分 野 と同 様,CAIの 分 野 に おい て も コン ピュー タの利 用方 法 が パ ッチ的 な ものか ら,人

間 と機 械 の よ りイン タ ラ クテ ィブな形 えと拡 張 され つつ あ る。
　

～
学 習者 と コン ピュー タ 間の コ ミニ ュ ケー シ ョンは,CAIの 本質的 要 求 の一 つ であ り,今 更 言

うま でも ない こ とであ るが,最 近 は特 に学 習 プ ログラ ム作 成 者が イ ンタ ラクテ ィブに コンピ ュー

タ と会話 を しな が らプ ログ ラ ムを 作 成 した い とい う要 求 も 出て 来 た。

現 在 までにい ろい ろなCAI言 語が 提 案 され,更 にあ る種 の コ ン ピュータ に イ ンプ レメ ン トさ

れ,実 用 に供 されて い る もの も少 な くは ない 。そ して また これ らの言 語を あ る程度 分類 して 整理

す る試 み もす でvatsこ な われ てい るが,こ こでは,大 き く4つ に 分け,プ ログ ラムの作成 が対 話

オ、
方式 で行 な われ る か ど うか,言 語の適用 範 囲 が 汎用 力ξ あ る いはCAI専 用 か ど うか の組 合 せで

分類 してみ る。 、

<o〕

5.1非 対 話 方 式 汎 用 言 語

この範 疇 に}む 各種 の ア セ ン ブ ラや通 常 の コンパ イラ,た とえ ばFORTRAN,ALGOL,CO-

BOL等 が 含ま れる。 これ らの言 語 を使 用 して学 習 プ ログ ラ ムを作 成す る場 合,CAI特 有 の機

能が ない ため プ ログ ラムを マ ク ロ的 に表 現 で きず,概 して 複雑 に な り,プ ログ ラムの 作 成 に非

常 な労 力を要 し,ま た そ の 修正 も容 易 で ない。 しか し,汎 用言 語 であ るので 制 約の 少 な い 自 由

な プ ログ ラ ムが 可能で あ り,熟 達 した プ ログ ラマな らば 大 規模 な効 率 の よい 学 習 プ ログ ラム を

作 成す るこ とがで きる。 しか し,一 般 に は学 習 プ ログ ラ ムの作 成者 は計 算機 に な じみが うすい

ので 負担 が大 き くな る。

最 近 開発 されたPL/1言 語 は非 常 に強力 な プロ グ ラ ミング言 語で あ り,一 般のCAI言 語

で 省略 した 複 雑な文 字処 理,編 集 お よびフ ァイル処理 機 能を 有 してい る。 生 徒 と端 末 を通 して

対 話(学 習)し て い る場 合 質 問 に対 して 同 じ ことを表 わす 色 々な 答が 想 定 され る場合 が 多 い

が,PL/1の 編 集機 能を 使 用す る とかな り簡 単 に コー デ ング(表 現)す る こ とが で き る。

十
5.2対 話 方 式 汎 用 言 語
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この範 疇 は,ダ ー トマス大 学 で 開発 さ れたBASIC(BeginnersA11-purposeInst-

ructionSymbolCode)と,RAND社 が開 発 した 人間 と機械 との対 話 に重 点を お く,

JOSS(JohniacOpen-ShopSystem)等 が あ る。

これ らの言 語 は 科学 計 算用 に 設 計 され てお り,対 話 方 式 の特 徴 で あ る簡 潔な 表 現 でステ ー

トメン トを タ イプ ライ タか ら入 力で き る反面,多 種 類 の 学習端 末(周 辺 装置)を 制 御 し,複

雑 な 判定 を ともな う学 習 フ'ログ ラムの記述 には適 してい ない。

BASIC言 語 を 使 った 例 と して は,東 芝 と日本 シス テ ムが 開 発 したGE-635TSSの 元 で

動 くBASIC言 語を教 え るTUTORシ ステ ムが あ る。 このシ ステ ムは,学 習 プ ログ ラ ムを

BASIC言 語で 記述 した の では な く,TSSの ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラ ムを利 用 して,問 題

そ のもの を プ ・グ ・ ▽ グ し,・ 一ス ・プ ・グ ・ ・を ・ ・ イ・レ燈 録 し,学 習都 ・ 市 ズ

トを 見 て,問 題 の フ ァイ ルを 調べ,フ ァイル か ら ソー ス ・プ ログ ラム(問 題)を 呼 び 出 し,

ソー ス ・プ ログ ラ ムを修 正 し,コ ンパ イル お よび 実行 を お こない,結 果(答)を プ リン トし,

結 果(プ ログ ラ ム)が 合 ってい るか ど うかを 学 習者 自身 が 調べ る よ うに な ってい る。 表2-

1に 例 を 示 す。

これ はテ キス トのセ ク シ ョ ン5(四 則 演算 とべ き)の2問 目の プ ログ ラムを訂 正す る 問題

であ る。 学 習 者 ばTSS用 のLISTコ マ ン ドを タ イ プ インし て問 題を 計 算機 から プ リン ト

させ,そ して 次 の よ うに答を タ イ プイ ンし てRUMコ マン ドを 指 定 す る。

470LETX-・B十B↑2*C↑3-2/A

RUN

す る と計 算 機 か ら578と 出力 す る。 正 答 は プ ログ ラ ム の ライン番 号320に 記 載 され て い る。

学 習者 自身が 答 を チ ェ ック す る。

一町

5.3非 対 話 方 式CAl言 語

この 種 に 属 す る言 語 は,CAI向 き に考 え られ た 言 語 で あ る が,対 話 方 式 に な っ て お らず

作 成 者 が 学 習 端 末(一 般 に タ イ プ ラ イ タ)か ら学 習 プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る 場 合,非 常 な 労 力

を 要 し,修 正 も た いへ ん で あ る 。

こ の範 疇 に はIBMのCOURSEWR[[TERI/H/皿,CAL(CourseAuthorLan-

guage),RCAのISL-1(InstructionalSystemLanguage-1)・UNIVAC

のCOPI(ComputerOrientedprogra㎜edInstruction),IlIinoi大 学 の

TUTORな ど 各 種 あ る。 こ の 他 にFORTRANに い くつ か の サ ブル ー チ ン を 追 加 し て こ の 種
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10REM*THISIS・TUT5-2.・

20REM*CORRESPONDINGSECTIONFORTHETEXTIS

30REMSECTION5:FUNDAMENTALARITHMETIC・

40REM

50REM

60REM

70REM******************************************

80REM

90REM*****PROBLEM*****

100REM

110REM******************************************

120REM

130REM

140REM*FINDX

150REMWHENAX十2・ ・A(B十(B*B)*(C*C*C))

160REMANDAr2B=3C=4

170REM

180REM

190REM

200REM*******SUGGESTIONS*******

210REM

220・REM

230REM*CORRECTTHEPROGRAMWHICHBEGINSATLINENUMBER460・

240REM

250REM*USEARITHMETICOPERATIONct↑ ・WHENNEED・

260REM

270REM

280REM

290REM*******PRINTOUT*******

300REM

310REM

320REM578

330REM

340REM

350REM

360REM***********HINTS***********

370REM

380REM*BECAREFULTOCHECKTHECORREOTORDEROFEACH

390REMSTATEMENT.

400REM'

410REM

420REM

430REM**********PROGRAM*********

440REM

450REM

460READA,B,C

470LETX--

480PRINTX

490DATA2,3・4

500STOP

510END

表2-1.TUTORの 実 例
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の 言 語 と した り,ALGOLにCAI用 ス テ ー トメ ン トを 追 加 し た ドイ ツの ア ー ヘ ン(Aa-

chen)大 学 のPADALOGICA(PadagogischLogica)が あ る。

こ こ で は,PADALOGICAの 文 法 を バ ッカ ス記 法 を も ち い て 紹 介 す る。

レ ・

一

〈 プ ログ ラ ム〉::=〈 ブ ロッ ク〉

〈 ブ ロ ック〉::=<ラ ベル の つか な い コ ック>1

〈 ラベ ル 〉:〈 ブ ロ ック〉

〈 ラベ ル のつ かな い ブ ロ ック〉::=〈 ブ ロ ックの頭部 〉;

〈 複 合 文 の尾 部〉

〈 ブ ロ ックの頭 部 〉::一 ・BEGIN〈 宣言>1

〈 ブ ロ ックの頭部 〉;〈 宣言〉

〈複 合文 の尾 部 〉::一 く 実行 命令>ENDl

〈 実行 命 令〉;〈 複 合 文 の尾部 〉

〈 ラベル 〉::=<命 令記 号>1〈 符 号の つい てい ない整 数 〉

〈命 名 記 号〉::一 く 文字>1〈 命 令記 号〉 〈文 字>1

〈命 令 記号 〉〈 数字〉

〈符 号 のつ い てい ない整 数 〉::一 〈 数字>1

〈 符 号の つい てい ない 整数〉 〈 数字 〉

〈文 字 〉'::-albl… …lylzlAlBl… …lYlZ

〈こ数 字 〉::=1121・ ・・…1819

〈宣 言 〉::一 く 型 の 宣言>1<配 列 の宣 言>1<ス イ ッチ の宣言>1

〈手続 きの 宣 言>1〈 時間 の 宣 言〉

〈型 の宣 言〉::一 く 型〉 〈型 の リス ト〉

〈 型 〉::=REALlINTEGERlBOOLEANlTEXT

〈型 の リス ト〉::=<単 純変 数>1〈 単 純 変 数〉,〈 型 の リス ト〉

〈配 列 の宣 言 〉::一 〈 型>ARRAY〈 配 列 の リス ト〉

〈 配 列 の リス ト〉::一 〈配 列腰 素>1〈 配 列 の リス ト〉,〈 配列要 素〉

'

〈 配列 要 素〉::一 く 配 列 の命 名 記号〉 〔〈 区間 の リス ト〉 〕1

〈 配 列の 命 名 記号 〉,〈 配 列要 素〉

〈 区 間の リス ト〉::一 〈 添 字 式>1〈 添 字 式〉,〈 添 字 式〉

-441一

(A-47)

(B-47)

(C-46)

(D-45)

(D-42)

(C-48)

(O-4)

(D-49)

(P-6)

(P-3)

(E--47)

(F-S4)

(G-55)

(G-53)

(F-49)

(G-50)
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〈 添字 式〉::一 〈 添 字>1〈 添 字〉 〈加 減算 記 号〉 〈添 字〉

〈 添字 〉::一 く単 純 変数>i〈 符 号 のつい てい ない整 数〉

〈 時間 の 宣言 〉::-TIMER〈 命令 記号〉;〈 実行 命令〉

〈 実行 命 令〉::一 く条 件 のつ か ない実 行命令>1<条 件 つ き実 行 命 令>1

<く り返 し実行 命令 〉

〈条 件の つ かない 実行 命令〉::=〈 基本 実行 命 令>1<複 合 実 行命 令>1

〈 ブ ロ ック〉 ,

〈基 本 実行 命令 〉::一 〈計 算記 録 命 令>1〈 ロ ー ド命 令>1〈 出 力命 令>1

<音 声 命令>1〈 画像 命 令 〉|<位 置 命令>1<消 去命令>1

〈 ウエ ー ト命 令>1〈 時間 制限 命 令>1<飛 び越 し命令>1

<ス プ リ ッ ト命 令>1<空 の 実行 命令>1<手 続 き実行 命令>1

〈 ラベ ル〉:〈 基 本実 行 命 令〉

〈計 算 記録 命 令〉::一 〈 左部 分 の リス ト〉 〈式〉

〈左部 分 の リス ト〉::==<左 部 分>1〈 左 部分 の リス ト〉〈 左 部 分〉

〈左部 分〉 ・:一 く変 数 〉{:こ}1〈 酉己列 の命 名 記 号(形 はTEXT)〉 ・一

く変数 〉::一 〈 単純 変数>1〈 添 字つ き変数 〉

〈単 純 変 数〉::一 〈 変数 の命 名 記号〉

〈変数 の 命 名記 号〉::一 〈命 名記 号〉

〈添 字 つ き変数 〉::一 く配 列 の命 名 記号〉 〔〈 添字 の リス ト〉 〕

〈 配 列の命 名記 号〉::=〈 命 令 記 号〉

〈添 字 の リス ト〉::一 〈添字 式>1〈 添字 式 〉,〈 添 字 式〉

〈式 〉::一 〈 計算 式>1〈 論理 式>1〈 テキ ス トの式〉

(K-・48)

(L-48)

(E-31)

(F-19)

(F-19)

(H-10)

(J-10)

(K-10)

(1、-3)

(M-2)

(N-2)

(M-4)

(N・-4)

(0-6)

(J-12)

〈計算式〉::一 〈項>1〈 加減算記号〉〈項>1〈 計算式〉〈加減算記号〉〈項〉(L-11)

〈項 〉::=<要 素>1〈 項 〉 〈乗 除 算記 号 〉〈 要 素 〉

〈要 素〉::==〈 符 号 のつい てい ない 数>1<変 数>1<関 数 記号>1

(〈 計 算 式〉)

〈乗 除算 記 号〉::一 ×1/

〈加減 算 記 号〉::一+1-

〈符号 の つい てい ない 数 〉::=〈10進 数〉

〈10進 数 〉::一 く符号 のつい て い ない 整数>1

〈符 号 の つ い てい ない整 数 〉
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(M-11)

(N-11)

(N-10)

(M-10)

(O--11)
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レ

→

〈小 数 〉

〈小 数〉::一 ・〈 符 号 のつい て い な い 整数〉

〈 テキ ス トの式 〉::=<テ キ ス ト>1〈 変 数(形 はTEXT)〉

〈 テキ ス ト〉::一*〈 基 礎 記号 の連 り〉*

〈基 礎記 号 の連 り〉::=〈 基 礎 記号>1〈 基礎 記号の 連 り〉 〈 基礎 記号 〉

〈基 礎 記号 〉::=〈 文字>1<数 字>1〈 限 定 記号〉

〈 限 定記 号〉::一+1-1×1/1.1,1;1?1!L/1卜"

〈 ロー ド命 令 〉::==・LOAD(〈 ロ ー ドの リス ト〉)

〈 ロー ドの リス ト〉::一 く ロー ドの セ グ メ ン ト>1

〈 ロー ドの リス ト〉,〈 ロー ドの セ グ メン ト〉

〈 ロー ドの セ グ メン ト〉::=<変 数>1〈 配列 の命 令 記号(形 はTEXT)〉

〈 出力命 令〉::一 〈 表示 命 令>1〈 印 刷 命 令〉

〈表 示命 令〉::一 ・WRITE

〈 印刷 命 令〉::=PRINT(〈 印刷 の リス ト〉)

〈 印刷 の リス ト〉::一 く 印 刷 のセ グ メン ト>1

〈 印 刷 の リス ト〉,〈 印刷 の セ グ メ ン ト〉

〈 印刷 のセ グ メ ン ト〉::一 く変数>1〈 テ キス ト>1〈 配列 の 命 令記 号 〉

〈音 声 命 令〉::-PHONE(〈 添 字〉,〈 添字〉)

〈 画像 命 令〉::一 ・SHOW(〈 添字 〉)

〈位 置命 令 〉::一 〈 画 像位 置 命 令>1〈 音声 位 置 命令 〉

<画 像 位 置 命 令>1:=SELECT(〈 添 字〉)

〈音声 位 置 命 令〉::-RUN(〈 添 字〉)

〈 消 去命 令〉::-ERASE

〈 ウエ ー ト命 令〉::一 ・WAIT(〈 添 字式〉)

〈 時間制 限 命令 〉::=〈 命 名 記 号〉(〈 時間 のパ ラメー タ〉)

〈時 間の パ ラメー タ〉::一 く 添字 式〉

〈飛 び越 し命令 〉::一 ・GOTO〈 ラベル〉

〈 ス プ リ ッ ト命令 〉::=SPLIT(〈 狭 義 の部分 〉,〈 広義 の 部 分〉)

〈狭 義 の 部分 〉::一 く変 数(形 はTEXT)>1

〈配 列の 命 名 記号(形 はTEXT)〉
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(H-24)

(H-25)
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〈 広義 の 部分〉::=〈 配 列 の命 名 記 号(激 まTEXT)〉

〈空 の実行 命令〉::=〈 空〉

〈空〉::=

〈 複合 実行 命 令〉::=<ラ ベル のつ か ない複 合文>1

〈 ラベ ル〉:〈 複合実 行文 〉

〈 ラベル の つ かない 複 合文 〉::-BEGIN〈 複合 文 の尾 部 〉

〈条 件 つ き実 行 命 令〉::一 〈IF付 き 実行命 令>1〈IF付 き実 行命 令 〉

'ELSE<実 行 命 令>1〈 条件 節〉<く り返 し実行 命令 〉

.〈IFつ き実 行命令 〉::一 〈条 件 節>1〈 ラベ ル 〉:〈IF付 き 実行 命令 〉

〈条 件 節〉::-IF〈 論 理 式〉[[IHEN

〈論 理 式〉::一 く 単純 論理 式〉

〈 単 純論 理式〉::一 く包 含 関係 式>1<単 純 論理 式>EQV〈 包 含関 係式 〉

〈包含 関係 式〉::一 く論理 項>1<包 含 関係 式>IMP〈 論理項 〉

〈論 理項 〉::==<論 理要 素>1<論 理 項>OR〈 論理 要 素〉

〈 論理 要 素〉::一 〈 論理 素要 素>1<論 理 要 素>AND〈 論理 素要 素〉

〈 論理 素要 素〉::一 〈 論 理 素子>lNOT〈 論理 素子 〉

〈論理 素子 〉=:=・:<論 理 値>1〈 変 数>1<関 数 記号>1<関 係>1

(〈 論理 式 〉)

〈論 理f直〉::===TRUEIFALSE

〈 関係 〉::一 〈 計算 式〉 〈関係 演算 記号 〉<計 算 式>1

〈 テキ ス トの本体 〉 〈 対 等記 号〉 〈 テ キス トの本 体 〉

〈 関係 演 算記 号〉::一 〈対等 記 号>1〈 比 較記号 〉

〈対等 記号〉::-EQUALlNOTEQUAL

〈比 較記 号 〉::-LESSlNOT1、ESSlGREATERl

NOTGREATER

〈テ キス トの本 体〉::=〈 変 数(形 はTEXT)>1*〈 基礎 記号 〉*

<く り返 し実行 命 令 〉::一<く り返 しの 節〉<実 行 命 令>1

〈 ラベル 〉:<く り返 し実行 命 令〉

く く り返 し節 〉 ・1・・FOR〈 変 数 〉{:_=}<添 字式>STEP<添 字 式>

UNTIL〈 添字式>DO
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5.4対 話 方 式CAl言 語

こ の 種 の言 語は,計 算機 に関 して何 ら特 別な 知 識 の ない学 習 プ ログ ラム作成 者 で も テ レタ

イ プを 介 して 計算 機 と 直接 や り と りしなが ら学 習 プ ログ ラ ムを 作成 し,ま たは 修 正,改 良 を

加 え る ことが で きる。

この種 の 言 語 には,SDC(SystemDevelopmentCorporation)が 本格 的 な強

力 なCAI言 語 と して 開発 したPLANIT(ProgrammingLanguageforInteruc--

tiveTeaching)やIBMのCG-1/H(OourceGeneration)等 が あ る。

こ こでは,PLANITを 例 を もちい て 簡 単 に紹 介 す る。 学 習 プ ログ ラ ムの作成 は シ ス テ ム

か らの 問い かけ に応 答 して 行 なわ れ,問 い かけ が わ か らな い場 合 は 逆 に システ ムに 質 問 す る

こ とがで き る よ うにな って い る。

例 えば,・WHOINVENTEDTHEELECTRICLIGHT?・(誰 が電 燈を 発 明 した

か?)と い う問 題 に対す る学 習 プ ログ ラムは,次 に示 す対 話に よって プ ログ ラ ミング され る。

DIALOGUE説 明

User:*COレ ッス ン組立 モ ー ドに おけ る 開始 オ ペ

レー ション。*印 は,ユ ー ザ か らの入

力 を必 要 とす る場 合,シ ステ ムか らプ

リン トされる。

System:P/(ンM/D./Cシ ス テ ムが 省 略形 で ユー ザが 組 み 立 て

よ うと して い る レス ン ・フ レー ムの タ

イ プの選 択を 要 求す る。

User:*?L-一 ・ザが上 の プ リン ト・ア ウ トの 説 明

を要 求す る。

System:(P)ROBLEML/QUESTION/

{M)ULTIPLECHOICE/

(D)ECISION/◎OPY

User:*Qユ ーザ は 質 問 フ レー ムを定義 す る。

System:1.FRAME25.OOOLABEL-=*HISTORYシ ス テ ムは レス ン ・フレー ム番 号25を

割 当 て る。 ユ ーザは レー ベル をHIS-

TORY(歴 史)と す る。

System:2・SQ・ 質問 を定 義 す る。
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User:

System:

User:

System:

User●

DIALOGUE

*WHOINVENTEDTHE

3.SA・

*A十EDISON

*BMARCONI

*CBEIＬL

4、SAT.

*A十

*B

*C

*一

説 明

ELIi】CTRICLIGHT?

生 徒 か らの予想 され る答 を定 義 す る。

Aの 後の+印 は,こ れが 正答 であ る こ

とを示 してい る。

F:GOODWORK.B:5

R:THATWASTHE

WIRELESSTELEGRAPH.

TRYAGAIN・

R:BELLWASTHETELE-

PHONEMAN・TRY

AGAIN.

C:B:1

生徒 か ら の応答 に よ り次 の行 なわ れ る

行 動を 定義 す る。

ユー ザは ,も し生 徒が正 し くAを 答 え

たな らば,実 行 され るべ き フ ィー ドバ

ック ・コマ ン ドを定義 す る;そ の とき

は プ ログ ラ ムは レス ン ・フレ一一ム5へ

分 枝 す る。 生徒 がB又 はCを 答 えた 場

合,リ ピ ー ト(反 復)・ コマ ン ドが 実

行 され る。 も し,生 徒 が他 の 応答 を し

たな らば,正 解 をプ リン トし,治 療用

イ ンス トラクシ ョンの レス ン ・フ レー

ム1に 戻 る よ うに プ ログ ラムされ てい

る。

資 ・

一
「

一446一
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第6章 CAI言 語の設計

哺

6.|設 計 方 針

CAI言 謡 ち 前 述の と お りシステ ムの規 模 や,使 用 形態,学 習 形 式等 に よ ってか な り異

な って くるが,こ こでは な るべ く汎 用性 の あ る言 語 を考え る。

ま ず,設 計 方針 を明確 に して お く。

1.CAIの 機 能 を十 分 に満足 す る こ と。

2.主 要学 習端 末 と して キ ャ ラク タ ・デ ィス プレイ装置 を 想定 し,各 種 の周辺 装 置 を 自由に

コ ン ト ロール で きる こ と。

3.生 徒 の学 習 ぽ タ イ ム ・シ ェア リン グ ・シス テ ムの元 で実 行 で き る こ と。

4強 力な デバ ック ・フ ァシ リテ ィが 完備 して い る こと。

5.学 習 プ ログ ラ ムは,カ ー ドか ら入 力 でき,オ ン ラインで プ ログ ラ ム修 正 が で きる こ と。

6.応 答解 析 に 十 分柔 軟 性を もた せ る こと。

7.学 習 プロ グ ラ ムを分 割 して作 成 で きる こ と。

以 上 の要 求 を 満 たすFORTRANを ベ ー ス とした言 語 を設 計 した。コンパ イ ラはFORTRAN

文を オ ブジ ェ ク トす る プ リ ・コ ン パ イ ラ形 式を 採 用 してい るの で,FORTRANコ ンパ イ ラ

が 具備 して い るデ バ ック ・フ ァシ リテ ィを完 全に 包 含 し,さ らにFORTRAN言 語 及 び アセ

ンブ ラ言語 で 作 成 した サ ブル ーチ ン(ユ ーテ ィ リテ ィ)を 利用 す る こ とが で き る。

シス テ ムの 流 れ を 図2-1に 示 す。

一門

62学 習 プ ロ グ ラ ム の 構 成

学習 プ ログ ラムは,い くつ かの セク シ ョンか ら構 成 され,セ ク シ ョンは,1つ のMain

Sequenceと 補 助的HintSequenceか らな り,さ らに 学習 した い生 徒 の た め,Advance

Sequenceを 追 加 す る ことが で きる。

学 習 プ ログ ラムの 最小 単位 はス テ ップで あ り,各 ス テ ップ毎 に生徒 の学 習 経 過記録 が 自動

的 に取 られ る。 記録 内容は シーケ ンス 名(後 述),ス テ ップ名(後 述),生 徒 の応答 内容,

応 答所 用 時間,試 行 回数等 であ る。

学 習 プ ログ ラムを計 算 機で 実 行す る場 合,Sequence単 位 に主 記 憶装置 ヘ ローデ ングす

る。 この様 に した理 由は,CAIに 於い ては,多 数 の生徒 が 同 時 に同 じプ ログ ラ ムを利 用す

一447一
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題』

ソー ス ・プ ロ グ ラ ム

一

学 習(TSS)端 末

ソ ー ス・ラ イ ブ ラ リ ・

アップデー ト。ル ー チ ン

オ ン ラ イン ・ソース ・ラ

イ ブラ リー ・ア ップ ・

デ ー ト・ル ーチ ン

1十

/
_ス.プ ロ グ ラ ム.●

ライ ブ ラ リ1 CAIコ ンパ イ ラ

タ イプ ライタ 又は

キ ャ ラク タ ・デ ィス プ レイ装置

間
力

中
出

FORTRAN

ソース ・プログラム

FORTRAN

コ ン パ イ ラ

リン ケ ー ジ ・エ デ ィ

タ ・ プ ロ グ ラ ム

オ ブ ジ ェク ト・

モ ジュール ソ鮪

ロ ー ド ・

モ ジ ュ ー ル

学 習 プ ロ

グ ラ ム ・

ライブラリ

図2-1.シ ス テ ム の 流 れ

学習 プ ログ ラ ム一⊥ 「
Main

セクションー1

「 ⊥ 「

Sequence

l

Hint

SequenCe

Advance

Sequence

　口M

Sequence

l

Hint

Sequence

図2-2.学 習 プ ログ ラムの組 織 図

Advance

Sequence

:w・
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る ので,リ エ ン トラン ト形 式 の プ ログ ラムがの ぞ ま しい が,既 製 の ノ ン リエ ン トラン トな

FORTRANコ ンパ イ ラを利 用 して い るた め,同 時 に複 数 の生徒 が学 習を行 な うと各生 徒(シ

ョ ブ)ご とに それ ぞ れ全 プロ グ ラ ムが 主記 憶 に ロー デ ン グされて し まい主 記 憶 容量 をオ ー バ

す るので な るべ く小 さな単 位 に分割 し,す なわ ちSequence単 位 に ローデン グす る よ うに プ

ログ ラム構 造 を作 成 す る。

現在 のオペ レー テング ・シ ステ ムでは,Sequence単 位 に ロー デ ング す る ため には,リ ン

ケー ジ.エ デ タで 図2-3に 示す よ うな プ ログ ラム構 造 に 組立 て なけ れ ば な らな い。

63Sequenceと ス テ ッ プ に っ い て

コ ン パ イ ル の 単 位 は,Sequenceで あ る。Sequenceは,FORTRAN言 語 の サ ブ ル ー チ ン

と 同 等 で あ り,SEQUENGE文 で 始 ま り,END文 で 終 る 。 これ をSequence副 プ ロ グ ラ ム

と呼 ぶ。

●`卜

つ 「

Hint

Sequence

-1

Main

Sequence

Hint

Sequence

-2

Advance

Sequence

-1

Advance

Sequence

-m

図2-3.プ ロ グ ラ ム構 造
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Sequence副 プ ログ ラムは,い くつ かの ス テ ップか ら形成 され てい るとす る。

Sequence副 プ ログ ラムの 単位1

sequence副 プ ログ ラ ムは,sEQuENeE文 で始 ま り,本 文,END文 とつ づ く。こ れ

は コ ンパ イル の単 位で もあ り,ま た ロー デ ング の単位 で もあ る。

SEQUENCE文

SEQUENCE文 は 次の形 とす る。

{MAINlHINTlADvANoE}sEQuENcE〈 シーーケ ンス名〉

シー ケ ンス名 は 定義 され るシ ーケ ンス の 英字 名 とす る。

例1.MAINSEQUENCEALGBRA

例1は,MainSequenceにALGBRA(Algebra)と い うシー ケ ンス 名 をつけ る。

ステ ッ プの単位

ス テ ップは 一 般 に生 徒 に対 す る1回 の応 答 関 係 を記 述 した文 の集 ま りで あ る。 学習 プ ロ

グ ラム作 成者 は,前 述 した如 く,ス テ ップ毎 に学習 経過 記録 が 自動的 に と られ るので,別

の見 方 か らすれ ば学 習経過 記 録 の単 位 と考 え てもよい。

STEP文

STEP文eお ス テ ップの 始 ま りを示 し,次 のSTEP文 か,ま たはEND文 まで を1つ の

ス テ ップ とす るこ とを指示 す る。

STEP文 は 次の形 とす る。

STEP〈 ステ ップ名〉

ス テ ップ名は,ス テ ップの名 前 を定 義 し,Sequence内 では ユニ ー クで なけ れば な ら

な い。 MAINSEQUENCEARITH

:
STEPADDITI

●
　

STEPSUBTRA
●
　

STEPMULTIP
●
　

STEPDIVISI
●
　

STEPGENERA
●

ロ

END

図2-4.
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64言 語 の 詳 細

A.変 数 と 操 作

プ ログ ラ ムで 利 用で き る変 数}さ,8種 類 あ る。 それ らは,バ ッフ ァ,カ ウ ンタ,ス イ ッチ,

タ イ ム ・カ ウ ンタ,ア ンサ ・ス イ ッチ,リ クエ ス ト ・ス イ ッチ,正 誤 カ ウン タの7種 類 のシ

ス テ ム 変数 と,プ ログ ラ ム内 で ユー ザが 任 意 に 宣言(陰 に宣言 され た変 数 も含 む)で きる ユ

ー ザ変 数で あ る
。

プ ログ ラ ム作 成者 は,あ た か も1人 の生 徒 と会話 して い るが ごと く変数 の全集 合を 使 うこ

とが で きる。 とい うの}ち 各 々の 生 徒が 学 習 を開 始す る と各生 徒 ご とに プ ログ ラム と変数 の

ユニ ー クな集 合が 割 当 て られ る か らで あ る。

シ ス テムは ス テ ップご と にシ ス テ ム変 数 を フ ァイル に記録 し,途 中か ら再 開 す る ときは シ

ス テ ム変 数を 中 断時 点の 状態 に も どす。

シ ス テ ム 変 数

1.バ ッフ ァー:52字 ま での 文 字例を 記 憶 す るた め に使 う10個 の バ ッフ ァーが あ る。文

字 列 は 引用 符 でか こ まれ て い る。 この場 合,引 用符 もバ ッフ ァー 内 に入 ってい るの で,正

味 の 文 字 列 は,50字 ま で で あ る。 バ ッ フ ァー は,BO,B1,一 ・・,B9と い う名 前 で 識 別

さ れ る文 字 形 変 数 で あ る。 バ ッフ ァ ーBOは,RESPONS文 に お い て バ ッ フ ァー 名 が 省 略

さ れ た と き,そ の文 に よ っ て,暗 黙 に 指 定 さ れ た か の よ うに使 用 さ れ る。

2.カ ウ ン タ ー:整 数 値 を 含 む こ と の で き る20個 の カ ウ ンタ ー が あ る。 そ の 絶 対 値 の 範 囲

は235-1で あ る。 カ ウンbe-e:1,CO,C1,… …,Cl9の 名 前 で 識 別 さ れ る 整 数 形 変 数 で

あ る。

3.ス イ ッチ:ス イ ッ チ は,2〔 掴 あ り,trueかfalseの どち ら か の 状 態 の み を もつ 。ス

イ ッ チ は,SO,S1,… …,S19の 名 前 で 識 別 さ れ る論 理 形 変 数 で あ る。

4.タ イ ム ・カ ウ ン タ ー:カ ウ ン タ ー に は3種 類 あ る。 一 番 目 は,学 習 の 開 始 か らの 全

経 過 時 間,2番 目 は 現 在 のSequenceの 開 始 か らの 経 過 時 間,そ して3番 目は,キ ー ボ

ー ドの ロ ック(RESPONSE文 に よ る)か ら,応 答 の 終 り(SENDボ タ ンがk・ さ れ た と き)

ま で の 経 過 時 間 を そ れ ぞ れ 記 憶 し て お く。 タ イ ム ・カ ウ ン タは そ れ ぞ れTO,T1,T2の 名

前 で 識 別 され る 整 数 形 変 数 で あ る。

5.ア ン サ ー ・ス イ ッチ:ア ン サ ー ・ス イ ッチ は,2種 類 あ り,RESPONS文 に よる 学 習

者 の 応 答 が,ANSリ ス トの 項 目の どれ か1つ と 一 致 す る か ど うか の ス イ ッチ と,各 項 日

ご と に 一 致 す る か ど う か を 表 わ3← ス イ ッチ で あ る。 前 者 はAO,後 者 はA1,A2.… …,A19
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の 名 前 で識 別 さ れ る論理形 変数 で あ る。

6.リ クエ ス ト ・ス イ ッチ:リ クエス ト・ス イ ッチは6種 類 あ り,RESPONSE文 に よる

学 習者 の応 答 が リク エス トを要 求 してい る とき,各 々の 対応 す る ス イ ッチ にセ ッ トされ る。

ス イ ッチは,RO(又 は,HINT),R1(CA),R2(NEXT).R3(R8V),R4(CALD,

及 びR5(OK)と い う名 前 で識別 され る論 理 形 変数 で あ る。

ROは,学 習 者が ヒ ン トを要 求 した 場合

R1{S,学 習 者が 正 解 を要 求 した 場 合

R2は,学 習 老が 次を要 求 した場合

R3は,学 習者が あ と戻 りを要 求 した 場合

R4は,学 習老 が コ ール を要 求 した 場合

Rsel,学 習者 が完 了を 要 求 した場 合

を 表わ す。

7.正 誤 カ ウ ン タ:正 誤 カ ウンタ}lz,正 解 答 カ ウンタ と誤 解答 カ ウン ター の2種 類 あ り,

各 々は,学 習 の 開 始 か らの正解 答 及び 誤解 答 の回数 を シス テ ムに よ って計 数す る。そ れ ぞ

れW。(又 はCC__。 。rrec・ 。・un…)とW1(WC・ ・… ・w・・ng…nt・ ・)

の名 前で識 別 され る整 数形 変数 で あ る。
倶

ユ ー ザ 変 数

ユー ザ変 数は,シ ステ ム変 数 以外 の変 数 弓学 習プ ログ ラム作 成 者 が,FORTRAN言 語 の規

則 内 で 自 由に宣 言(暗 黙 の宣 言 も含 む)し て使 うこ とが で きる。 変数 名は,シ ステ ム変数

と同 じ名 前 を使 っては な らない。

算 術 式

算 術 式は,算 術 演算 子 と変 数 又は 定数 を含 む 式 で あ る。 算 術 式 を使 う目的 は2つ あ る。1

つ は,数 値 変数 を 組合 わせ て計 算 し,た ぶ ん他 の変 数 に結果 を格 納 した り,あ とで使 用す る

た め そ れ らを記 録 して お く。 も う1つ は,変 数 の 値の 計 算結 果 を利用 して,バ ッフ ァー,カ

ウンタ ー,あ るい は ス イ ッチを選 ぶ場 合 で あ る。

算 術 演 算 子

算 術演 算 子は 右 の も の とす る。 演 算子 意 味

*

+

一

*

/

*
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算 術 式 は,FORTRANと 同様 に,演 算 子 の優 先順位 に 従 って評 価 さ れ る。 式 の実 行順 序 は

べ キ乗,乗 算 又は 除算,そ して 最後 が 加算又 は減 算 で ある。式 は 左 か ら右 へ評 価 され,し か

しカ ッコが 使わ れ てい る場 合 は,カ ッコ内 を先 に評 価 す る。

関 係 式

関係 式は,二 つ の算 術 式 を関係 演算子 に よって つな い だ もの と し,そ の 関係 式 が 成 り立 つ

か成 り立 た な いか に応 じて,そ れ ぞれtrueま た はfatseの 値 を もつ 。

関 係 演 算 子

関係 演 算 子は,つ ぎの もの とす る。

演 算 子 意 味

.LT・

.LE・

』Q・

.NE.

。GT.

。GE.

論 理 式

論 理 式 は,関 係 式

い だ も の と し,

演 算 子

ノ」、さL・(1essthan,〈)

小 さ い か 等 し い(1essthanorequalto,≦)

等 しL、(equalto,一)

等 し く な い(notequalto,≒)

大 き い(greaterthan,〉)

大 きい か 等 しい(greaterthanorequalto,≧)

論 理 定 数 及 び ス イ ッチ の い ず れ で あ る か,こ れ らを 論 理 演算 子 で つ な

true(correct)ま た は,false(wrong)の 値 を 持 つ と す る。

意 味

・OR.論 理 和

・AND.論 理 積

・NOT。 否 定

論 理 定 数

論 理 定 数 は論 理型 定数 で,。TRUE.又 は.CORRECT.と.FALSE。 又は.WRONG.

の二 つが あ り,そ れ ぞれ 真 お よび偽 の値 を も つ。

論 理 定 数 意 味

・TRUE.

.CORRECT.

.FALSE。

.WRONG.

真

真

偽

偽
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文 字 式

文 字 式は,文 字 演算 子 と文 字 列 変数 を 含む 式 であ る。

文 字 列は,引 用符 で く くられ てい る。 文 字 列変数 に記 憶 され て い る文 字 列 の有 効 な部 分は,

最初 の 引用 符 か ら次の 引用 符 で く くられた文 字 列で あ る。

文 字 演 算 子

文 字 演算 子は 次の もの とす る。

演 算子 意 味

川 連 結

例 えば,

Blll「AM〕IUlA〕lliB2

でB1にII〕!,B2にlBOYlが 入 って いれ ば,結 果は

lI
.AMABOYl

とな る。

変 数 の ア ドレ ス 計 算

シ ス テム変 数 の名 前は,2つ の部 分,文 字(B,C,S,T,A,W)と 数字(0,1,… … ・19)

か ら構 成 され て い る。 文 字 は変 数 の タ イプを示 し,数 字 は 変 数 の ア ドレスを 示 す。 変数 を参

照 す る普通 の も っとも 直接 な方法 は,前 で 述べ た 識別名BO,B9,CO,C19,SO,S19,TO,

T1・AO・A19,RO,R5,WO,W1,に ょ ってそ れ を示 す。

シ ステ ム変数 を 参照 す る別 の 方法 は,変 数 の 識別 名 の ア ドレスの位 置 を算 術 式 と して計 算

し,そ れ を カ ッ コで く くり,変 数の タ イ プを表 わ す文 字 の後 に置い て表わ す。例 えばB(C1

-1)は
,カ ウンタ1の 内 容 に よ って バ ッフ ァ0～9の 内 の1つ を 選ぶ。 も し,C1-1の

式 の 値が0～9の 範 囲 を 越え た 場 合は,エ ラー とな る。

代 入 文

代 入 文は,算 術 代 入文,論 理 代入 文 及 び文 字代 入 文 の3種 類 あ る。

算 術 代 入 文

算術 代 入文 は,つ ぎの形 とす る。

V=e

'tこ で
,Vは 論 理形 及 び文 字 形 以外 の 変 形 名 または配 列要 素名 と し,eは 算 術 式 とす る。

こ の文 の 実行 に よって 式eが 評 価 され,そ の 値がvに 割 当て られ るも の とす る。

論 理 代 入 文

一454一
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論 理代 入 文}ち つ ぎの形 とす る。

V=e

こ こでvは,論 理形 の 変数 名 または 配 列 要 素名 とし,eは 論 理 式 とす る。

こ の文 の実行 に よ って式eが 評 価 され,そ の値 がvに 割 当て られ るも のとす る。

文 字 代 入 文

文 字 代入 文は,つ ぎの形 とす る。

V=e

こ こで,vは 文 字形 の変数 名 または 配列 要 素名 とし,eは 文字 式 とす る。 この文 の実 行

に よ って 式eが 評価 され,そ の値 がvに 割 当て る もの とす る。

B.各 種 の 文

こ の言 語は,一 般的 な文 の書 き 方は,FORTRAN文 法 規則 に準拠 して い る。 こ こで はFO

RTRAN言 語 に追 加 され た文 に つい ての み記 す 。

1.DEFINE文

この 文 は,指 定 文 の一 種 で,使 用す る周辺 装 置 のデ ー タ ・セ ッ ト定義 番号,付 加 情 報 を

記 述 す る。

一 般 形 は ,DIFINE〈 周辺 装 置 名>d(r)で あ る。

次 に各 周 辺 装置 ご とに説 明す る。

(1)ス ライ ド装 置

DEFINESLIDEd(r)

d:ス ライ ド装置 のデ ー タ セ ッ ト定 義 番 号で,標 準 は1と す る。

r:符 号 な しの整 数 で,dで 指 定 され た デ ー タセ ッ トに於 け るス ライ ドの枚数 を 指定

す る。 省略 した 場 合 は,ス ラ イ ド装置 の マ ガ ジンの最 大収 容枚 数 とす る。

注)現 在 の システ ム構 成 に おい ては,ス ライ ド装置 は キ ャラクタ ・デ ィス プ レイ装 置

で シ ュ ミレー トす る。

② 音 声 装置

DEFINEAUDIOd(r}

d:音 声 装置 のデ ー タセ ッ ト定 義 番号 で,標 準 は2と す る。

r:符 号 な しの整数 で,dで 指 定 さ れた デ ータ セ ッ トにおけ る音声 の コマ数 を 指 定 す

る。 省 略 した場 合は,無 限 大 と みな す。

(3}CRTデ ィス プ レイ装 置
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DEFINEDISPLAYd(y,x)

d:CRTデ ィス プ レ イ装 置 の デ ータ セ ッ ト定義 番 号で,標 準は3と す る。

y:符 号 な しの整数 で,dで 指定 され た デ ー タセ ッ トに於 け る最大 行 数 を 指定 す る。

省 略 .Lた 場 合 は,20と み なす。

x:符 号 な しの整 数で,dで 指定 され たデ ータ セ ッ トに於 ける 最大 列 数を 指定 す る
。

省 略 した 場合は,50と み な す。

(4)タ イプ ライタ装置

DEFINETYPEd(x)

d:タ ィ ブ ラィタ装置 のデ ー タ セ ッ ト定 義 番号 で,標 準は4と す る。

x:符 号 な しの整数 ℃dで 指 定 され た デ ータ セ ッ トに於 け る1行 分 の文 字数 を 指 定

す る。

注)現 在 の シ ステ ム構成 で は,タ イプ ライタ装置 は,TSS端 末 装 置 と同一 であ る と

す る。

(5)カ ー ド読取 装 置

DEFINEREADERd(x)

d:カ ー ド読取 装 置 の デー タ セ ッ ト定 義 番号 で,標 準は5と す る。

x:符 号 な し整数 で,dで 指 定 され た デ ー タ セ ッ トに於け るカ ー ドの最大 カ ラ ム数 を

指定す る。 省 略 した場 合 は80と み な す。

(6)ラ イ ンプ リンタ 装置

DEFINEPRINTERd(幻

d:ラ イ ン プ リンタ 装置 のデ ータ セ ッ ト定義 番 号 で,標 準 は6と す る。

x:符 号 な し整数 で,dで 指定 された デ ータ セ ッ トに おけ る ライン プ リンタ の行 の最

大 文 字数 を 指定 す る。 省 略 した 場 合は,133と み なす。

(η カー ドさ ん孔 装置

DEFINEPUNCHd(x)

d:カ ー ドさ ん孔装置 のデ ー タセ ッ ト参 照 番号 で標 準は7と す る。

x:符 号 な し整 数 で,dで 指 定 され たデ ー タ セ ッ トにおけ る カー ドの 最大 カ ラ ム数 を

指 定 す る。 省略 した場 合 は ・80と み な す 、

(8)補 助 記憶 装 置

DEFNIEFILEd(x)
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d:補 助 記憶 装置 の デー タセ ット参 照 番 号 で一 般 には8又 は9が 使 われ る。

r:符 号 な しの 整数 でdで 指定 され た デ ー タセ ッ トに おけ る最大 レコー ド数 を指 定 す

る。 省 略 した場 合は,無 限大 とみ な す。

以 上 を ま とめ てバ ッカス 記法 で示 す。

〈DEFINE文 〉::-DEFINE〈 周辺 装 置 名 〉 〈 デ ータ セ ッ ト定義 番 号〉

(〈 周 辺装置 の 属性〉)

〈 周辺 装置 名 〉::-SLIDEIDISPLAYIAUDIOITYPEIREADERi

PRINTERlPUNCHlFILE

〈 デ ー タ セ ッ ト定 義 番号 〉::一 〈 符 号 な し整数 〉

〈 周 辺装 置 の 属性 〉::一 〈 符号 な し整 数>1〈 符 号 な し整数〉,<符 号な し整 数>

2.ス ラ イ ド指 示文

〈 ス ラ イ ド指 示文 〉::一 －SLIDE(〈 デ ータ セ ッ ト参 照番 号〉,〈 ス ライ ド参照 番号〉)

〈 デ ー タ セ ッ ト参 照 番 号〉::=〈 添 字 〉

〈 ス ラ イ ド参 照 番 号〉::一 く 添字 式〉

〈 添 詞 〉 ・1、・・'・1(tSJ字>1〈添字 〉 〈力日減 算 記 号〉 〈添 字〉

〈 添 字〉::一 〈 単純 変数>1〈 符 号な し整数 〉

〈 加 減 算 記号 〉::一+1-

。 の文は 指 示 され た ス ・ イ 惨 照 番 号 の ス ・イ ドを ス ライ ド装置 で ス 列 一 ンに映 写

す る.現 在 の システ 構 成で は指 定 さ批 ス ラ イ 庵 号 に相 当す る レ コー ドを フ ァ イル

か ら読 み こみ,キ ャラ クタ ・デ ィス プ レ イに表示 す る。

例1.SLIDIi】(1,10)

例 ・は,第1・ 翻 の ス ライ ドを ス ・イ 畷 置(#1)で ス ク リー ン映 写す る・

3.表 示 文

く 表示 文 〉::-DISPLAY(〈 デ ータ セ ・ 惨 照番 号〉 ・〈位 置 指 定〉)

〔〈 表 示 リス ト〉 〕

〈 位 置 指定 〉::一 〈 行 指定 〉 〔,〈 列 指 定〉 〕

〈 行 指 定 〉::一 く添 字 式〉

〈 列 指 定〉::一 〈 添字 式 〉

〈 表 示 リス ト〉::一 〈 表 示 セ グメ ン ト>1〈 表示 リス ト〉,〈 表 示 セ グ メン ト〉

〈 表 示 セ グ メ ン ト〉::一 く シス テ ム変twi<添 字付 き シス テ ム変 数>1〈 文 字 列〉
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この 文 は,キ ャ ラク タ ・デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 指 定 さ れ た 位 置 に 表 示 リ ス トの内 容 を 表 示

す る。 列 指 定 が 省 略 さ れ た 場 合 は,列 指 定 が1と み な さ れ る。

例1.DISPLAY(3,LJ)IREPONSE〕TIME〕-1,T2,1〕SECl

例1は キ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ レ イ 装 置(一#3)の 第1行 目 の 第J列 目か ら表 示 リス ト

を 表 示 す る。 例 え ば,1=5,J=3,T2=・ ・100な らば 図2-5の 様 に 表示 され る。

ピ
ーRESPONSE〕TIME〕 一〕〕 〕 〕〕 〕〕 〕100〕SEC

2字 分

ぺ
、/

さ触

図2-5.キ ャ ラ ク タ ・デ ィ ス プ レ イ画 面

4消 去 命令

〈 消去 命令 〉::-ERASE(〈 デー タ セ ッ ト参 照〉 〔,〈 位置 指定 〉 〕) _

この文 は,キ ャ ラク タ ・デ ィス プレ イ画 面 の消 去命 令 で,位 置 指 定が 省略 された 場 合は

全 画面 の 消去を 意味 し,位 置が 指 定 された 場 合は,指 定 された 位置 か ら,そ の行 の終 りま

で を 消去 す る。

{列1・ERASE(3)

修F‖2.ERASE(3,10)

{列3.ERASE(3,10,5)、

例1は 全面 消去 を表 わ し,例2は10行 目を 消去 す る こ とを表 わ し,例3は10行 目の5列

目か らそ の行 の終 りま でを 消 去す る こ とを表 わす。

5.ヘ ツデ ン グ ・マ ー ク表 示命 令

く ヘ ッデ ン グ ・マー ク表 示 命 令〉::一 ・MARK(〈 デ ータ セ ッ ト参照 番号〉',

〈位 置 指 定〉)

こ の文は,指 定 され た位 置 に ヘ ッデ ング ・マ ー クを 表示 す る。 ヘ ッデ ング ・マー クは,

一 般 には
,キ ャラクタ ・デ ィス プ レイ装 置 か らデ ー タ を読 み こむ ときの位 置 を示 す の に使

われ る。

例1.MARK(3,20)
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例2.MARK(ICRT,M,N)

6.分 割 命 令

く 分 割命 令〉::-SPLIT(〈 デー タ セ ッ ト参 照 番号〉,〈 位 置 指 定 〉)

この文は,キ ャ ラク タ ・デ ィ.スプレ イ装置 の画 面を 分 割 し,指 定 した 位置 の上 半 分をC

PU領 域 と し,下 半分 をEDIT領 域 とす る。

例1.SPLIT(3110)

10行 目

ス プ リ ッ ト

ス ク リ ー ン

図2-6.ス プ リ ッ ト ・ス ク リ ー ン に よ る分 割

.■ノtt

例1.は,10行 目 の上 半 分 をCPU領 域 と し,下 半分 をEDH領 域 とす る。 カー ソル が

EDIT領 域 に あ る場 合 オペ レー タ(生 徒)はCPU領 域 に カー ソル を移 す こ とは で きな

い 。 この機能 に より,CPU領 域 はオペ レ ータ に よって 書 き替 え られ る事 は ない。

7.応 答 文

〈応 答文 〉::==RU1SPONSE(〈 デ ータ セ ッ ト参 照 番 号〉,〔 〈 パ ラメ ー タ 参照 番

号 〉 〕 〔,〈 位 置 指 定〉 〕)〔 〈 バ ッフ ァ名〉 〕

〈 パ ラメ ータ参 照 番号〉::一 〈 パラ メー タ文 に つけ たス テ ー トメ ン ト番 号 〉

〈 バ ッフ ァ名 〉::-BolBIl… …lB9

この 文は 指 定 され た 位置(位 置 指定が 省 略 され てい る場 合は,カ ー ソル よ りも前 にあ っ

て一 番 近い ヘ ッデ ング ・マ ー ク).か ら,生 徒 の 応答 を 指定 され たバ ッフ ァ(省 略 され た場

合 はBO)に よみ こみ パ ラメー タに従 って アンサ ー ・ス イ ッチ,リ クエ ス ト ・ス イッチ等

を セ ッ トし,か つ 応答 時 間を タ イム ・カ ウ ンタT2に セ ッ トす る。

パ ラ メー タ参 照 番 号 が省 略 され た場 合,指 定 され た バ ッフ ァーに 読み こみ だけ行 な う。

例1.RESPONSE(3,10,5,3)B2

例1は,キ ャ ラクタ デ ィス プ レイ装置 の5行 目の3列 目か ら生徒 の応 答 を読 み こみ,ス

テ ー トメ ン ト番号10の 書 式 に従 って 各種 ス イ ッチ と応 答 時間 をT2に セ ッ トす る。

8位 置 づけ 文
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〈位 置 づけ文 〉::=FIND(〈 デ ータセ ッ ト参 照 番号〉,〈 レコー ド番 号〉)

〈 レコー ド番号〉::一 〈添 字 式〉

この 文は,指 定 された デ ー タセ ッ ト参 照番 号 の装 置 に指定 された レコー ド番号 の レコー

ドをす ぐに読 んだ り,映 写 した りで きる状 態 に位 置 づけ す る。

例1.FIND(1,10)

例1は デ ータセ ッ ト参 照 番号1の 装置,す なわ ち,標 準 デ ーータ セ ッ ト番号 な らば ス ライ

ド装置 の 第10番 目の ス ラ イ ドをす ぐ映 写 で き る状 態 に位 置づ け す る。

この 文は.他 の文 とち が って,命 令を 実行す る と命令 の完 了を またず に 次 の文 を実 行 す

る。

9.待 ち 時間 文

〈 待 ち時間 文〉::-WAIT(〈 待 ち時 間〉)

〈 待 ち 時間 〉::一 〈 添字 式〉

この文 は,待 ち時 間を 指定 す る文 で,.単 位は 秒 で あ る。

例1.WAIT(100)

例1は,100秒 間 プ ログ ラ ムの実行 を 待つ。

10・ 音 声 文

く音声 文 〉::=-PHONE(〈 デ ータ セ ット参照 番号 〉.〈 ナ レー シ ョン番 号〉)

〈 ナ レー シ ョン番 号 〉::一 〈 添字 式〉 巷

この 文は,指 定 され たデ ー タ セ ッ ト参 照 番号 の音 声装 置 か ら指定 され たナ レー シ ョン番

号 のナ レー シ ョン を出す 。

11.タ イ プ文

く タ イ プ文 〉::一 ・TYPE(〈 デ ータ セ ッ ト参 照番 号 〉)〔 〈 タ イ プ ・リス ト〉 〕

〈 タ イ プ ・リス ト〉::一 く タ イ プの セグ メ ン ト>1〈 タ イ プ ・リス ト〉,<タ イプ

の セ グ メ ン ト〉

〈 タ イプの セ グ メン ト〉::一 く シ ステ ム変 数>1〈 添字 つ き システ ム変 数>l

l〈 文 字例 〉!1〈 改行 記 号〉

〈改 行 記号 〉::一/

こ の文は,指 定 された デ ー タセ ッ ト参照 番 号の タ イ プ ライタ装 置 に,タ イプ ・リス トを

印字す る。

例1.TYPli】(4)/,IGOOD〕BYE〕|・B19
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例1は バ ッフ ァ19にITOMtが 格 納 され てい れぱ,タ イ プ ラ イタ装置 か ら改行 して

GOOD〕BYE...,TOM

と 印字 され る。

12.パ ラメ ー タ文

く パ ラメー タ文〉::==PARAM(〈 パ ラメー タ ・リス ト〉)

〈 パ ラメー タ ・リス ト〉::一 〈 パ ラメー タ の セ グメ ン ト>1

〈 パ ラ メー タ ・リス ト〉,〈 パ ラ メー タ のセ グ メ ン ト〉

〈 パ ラメータ の セ グメ ン ト〉::-ANS(〈 解答 リス ト〉)lREQ(〈 要 求 リス ト〉)

〈 解答 リス ト〉::・=<解 答 の セ グ メ ン ト>1〈 解答 リス ト〉.〈 解 答 の セグ メ ン ト〉

〈 解答 セ グ メン ト〉::一 く解 答 の種 類>1〈 解 答列>1

〈 解答 の種 類 〉::一 〔CIW〕

〈 解答 列 〉::-A:<文 字 列>lI:〈 整数>lR:〈 実 数〉

〈 要 求 リス ト〉:;一 く 要求 の セ グメン ト>1〈 要 求 リス ト〉,〈 要求 の セ グ メン ト〉

〈要 求 の セ グ メ ン ト〉::一¥HINTl¥CAl¥NEXTl茎REVl冨CALLl茎OK

この文 は,応 答文 のパ ラメ『一 夕を 指定 す る文 で ある。 解答 リス トは予 想 される 解答 を 列

記 し,要 求 リス トは,許 され る要 求 を 列記 す る。 解 答 の種類 のCは 正答(correct

answer)を 表 わ し,Wは 誤答(wronganswer)を 表 わ し,省 略 され た場 合 は,正
}

,誤 答 の どち らで もな い とみ な す。,解答 列 のAは 生 徒 の応 答 を 文 字 列 と み な し文 字

列 で 比 較 す る こ とを表 わ し,1は 生 徒 の応 答 を整 数 と みな し,整 数 と して比 較 し,Rは 実

数 とみ な して 比 較す る こ とを表 わす 。

要 求の セ グ メ ン トの

¥HINT

¥CA

¥NEXT

¥REV

¥CALL

¥OK

は

は

は

は

は

は

生 徒が ヒ ン ト

〃

要 求す る。

正 解 〃

次 を 〃

あ と戻 り"

コ ー ノレ 〃

確 認 〃

こ と を 許 す こ とを 表 わ す 。

例1PARAM(ANS(CIA:NEWTONi,WtA:EULERt),REQ(¥CA))

例2.PARAM(ANS(CII:10s,CIR:100)
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例1Gl,生 徒 の応 答が,文 字 列 と してNEWTONな らば 正 答 ℃,EULERか 又は そ

れ 以外 の場 合 は 誤答 で あ るこ とを示 し,要 求 としては,正 答 を 要 求 す る こ との み許 す。

例2は,生 徒 の応 答 と して,整 数 で も実 数 の10で も正 答 とす る場 合の例 であ る。
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