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インテリジェントCAD端末H‖‾AC G-760の開発
Development oflnte=gent TerminalHITAC G-760for CAD SYStem

製造業を中心とした設計･製造部門のCAD/CAMは合理化へ残された黄後の領域

と言われ,市場は急激に拡大している｡こうした背景のもとに,HITAC G-710,

G-730に始まる日立の図形処理システムを開発し,実用に供してきたが更に二【ズの

多様化,高度化に対応するため本論文記載のシステムを開発した｡本システムの構

成,ホストコンピュータ側基本ソフトウェア及び端末側ハードウェア,ソフトウェ

アの構造,並びに特長について述べる｡応用ソフトウェアの可搬性について,HITAC

G-･710での既開発ソフトウェアの流用,社外Core Systemソフトウェアの活用を可能

にしたこと,端末側に大容量の表示図形データを記憶するバ､ソファをもつこと,表

示変換用ハードウエアをもつことなど,高機能化･高惟能化を図り,ホストコンピ

ュータ側処手堅負荷の軽減,応答性能の向上を行なったことを特長とする｡

t】 緒 言

数年来の製造業を中心とした設計コスト低三城,設計期間短

縮の強い要求にこたえて,CAD(Computer Aided Design)市

場は年率50%の伸びで拡大している｡日立製作所での図形処

理システムとしては,ミニコンピュータベースのスタンドア

ロン形G-730システムと,大形ホストコンピュータ接続の端末

システムG-710があー),社内外に200ステーション稼動し,そ

れぞれ相応の評価を得ている｡

しかし,市場ニーズのより高度化,普及促進のため低価格

化の要求が強まり,これに対処Lて新しいグラフィ ックシス

テムを計画し,G1760端末システム,ホストコンピュータを含

めたトータルシステム"GRADASl'削-の開発を行なってきた｡

本システム開発に当たっての目標は二大のとおりである｡

(1)G-710で既開発のソフトウェアを利用できる｡

(2)G-710ユーザ【に対し,操作性,機能,応用ソフトウェア

の移行性を配癒する｡

(3)図形処理での標準化動向に対応して,Core System※2〉を

採用し,社外の応用ソフトウェアの活用を図る｡

(4)端末のインテリジェシーを高め,ホストコンピュータ例

の図形処理負荷を軽ざ成し,かつ応答性の向上を図る｡

(5)端末ハードウェアの高性能化を図る｡

呵 システム概要

GRADASシステムは,大きくホス､トコンピュータ側システ

ムとG-760端末システムとに分かれる｡この間は回線で接続さ

れる｡ホストコンピュータ側システムは,大形計算機とこの

上で動く図形処理用基本ソフトウェアから構成される｡基本

ソフトウェアについては3章で記述する｡図1(a),(b)にシ

ステムの概要を示す｡

応用ソフトウェア又はユーザープログラムが,この基本ソ

※1)GRADAS(Graphic Systeln for Designand Manufacturing

Assistance)

※2)Core Systeln(アメリカ電子計算機協会専門部会が1979年提案の図

形処理標準化規格案)
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フトウェアの上に構築される｡ユーザープログラムインタフ

ェースとしては,G-710基本ソフトウェアCADTCS/H機能

と,国際標準化動向に対処するCore System機能が用意され

ている｡

G-760端末システムは,
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(b)システムの機能構成

図I GRADASシステムの概要 (a)システムの基本構成を示す｡ホス

トコンピュータ側システムと端末システムに大別される｡(b)システムの機能構

成を示す｡端末側システムはホストコンピュータ側の図形モデルのコピーを表

示用にもち,これを操作する｡
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のためのタブレット,文字入力のキーボードなどから成るグ

ラフィ
ックステーション,及び複数台のステーションのグラ

フィック入出力デバイスを制御し,端末側での図形処理i別御,

ホストコンピュータのデータ転送制御を行なうターミナルコ

ントローラ及びこのコントローラ内に格納され､ホストコン

ピュータ側の基本ソフトウェアと呼応して動作する端末側の

基本ソフトウェアから構成きれる｡

また,ターミナルコントロ【ラ内には,図形処手里に固有の

座標変換,図形の展開,クリ､ソビング,ウインドービューポ

ート変換などを高速に処理する専用ハードウェアを内蔵する｡

呵 ホストコンピュータ側基本ソフトウェア

3.1 開発の方針

ホストコンピュータ側基本ソフトウェアの方針は二大のとお

りである｡また,この方針のもとで実現したソフトウェアの

構成を図2に示す｡

(1)CADTCS/H機能とCore System機能を両立させる｡

この異なる二つの機能を,単一のプログラムで実現する方

針で開発した｡原則として,Core System機能を使ってCAD

TCS/H械能を実現する方法を才采用しノたか,両者グ)村道のた

め,実際にはCADTCS/H機能全体♂)約30%がこの方法で実現

できた｡その他は,Core System機能を使わないで直接,端

末の機能を使って実現した｡

(2)異穐端末使用時,応用プログラムの修正を不要にする｡

G-760にはラスタ形とストレ”ジ形の端末がある｡応用プロ

グラム側でこの達し､を考慮しなくて済むように,基本ソフト

ウェアで違いを｢吸収した｡G-760以外の端末のサポートや保守

を行ないやすくするために,端末の達し､を吸収する部分を局

所化した｡

(3)メモリ所要量を削減する｡

基本ソフトウェアは,同時に多くの応用プログラムから利

用されるので,メモリ所要量が少なくなければならない｡こ

のため,1個の基本ソフトウェアで複数個の応用プログラム

を同時に制御できる構造(リエントラント)にした｡また,こ

のために,応用プログラムと基本ソフトウェアとを別々の70

ログラムとして独立させ,実行時に相互を関連づける方式(ダ

イナミックリンケージ)を採用した｡

3.2 対話形図形制御機能プログラム(lGCF)

IGCFはホストコンピュータ側基本ソフトウェアの中核とな

るプログラムである｡CADTCS/H機能とCore System機能

の両機能をもち,応用プログラムの実行を制御する｡詳細な

点では両機能は必ずしも一致していないが,二大に述べるよう

な内答である｡

(1)基本図形の出力

線分,文字,マーカ,多角形などの基本的な図形を出力する｡

(2)セグメンテーション

複数個の基本図形の集ま-)であるセグメントの定義や削除

を行なう｡

(3)属惟設定

線の色,幅,文字の大きさ,方向など基本図形の属性を設

定する｡

(4)座標変換の設定

其本斑形を定義する座標系からディスプレイ上の座標系へ

の変換を定めるパラメータを設定する｡

(5)入 力

キーボード,タブレット,ファンクションキーから入力する｡

(6)制 御

基本ソフトウェアの開始,終了などを制御する｡
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G-760ターミナルハードウェアの機能構成及び構造を示す｡GDPではベクトルデータを処理する｡

3.3 装置ドライバ(DD)

端末装置の種類が追っても,応用プログラムとIGCFのイン

タフェースを同じものにするため,端末装置による処理の違

いを吸収したプログラムである｡端末装置の種類ごとに一つ

ずつある｡

3.41図形機能ライブラリ(GFL)

IGCFの機能は一般性はあるが,非常に基本的である｡長円

や座標軸を描くためにはIGCFの機能を多数使わなければな

らない｡GFLは,長円,座標軸,矢線など使用プ頃度の高い図

形を一つのサブルーチン呼出しで作画できるようにした,図

形作成用サブルーチン集である｡

3.5IGCFユーティリティプロッタ出力プログラム(IGCF/PLT)

IGCFから出力された図形ファイルを入力にして,Ⅹ一Yプロ

ッタに作画するためのプログラムである｡任意のⅩ一Yプロッ

タに作画できるようにするため,Ⅹ-Yプロッタのメーカーが

提供しているサブルーチンを組み込めるようにしている｡

【】 端末ハードウェア･ソフトウェア

4.1 端末ハードウェアの開発方針

次の方針のもとに開発を行ない,図3に示すハ【ドゥェア

機能構成及び構造を実現Lた｡

(1)高機能化,高性能化する｡線分表示速度30k本/秒,塗I)

つぶし表示速度2kエリア/秒を目標にした｡このため,

(a)端末側に大容量の作画データ用メモリをもつ｡

(b)図形処ヲ聖専用のハードウェア(GDP:Graphic Display

Processor)をもち,ウインドー(のぞき窓)内の図形の切り

出し,円･円弧の図形展開,図形の拡大･縮小･回転など

に伴う座標変換などを行なう｡

(c)i英字パターンの自動生成を端末側で行なう｡ストロ【

クフォントをもち,拡大･縮′ト･回転を可能とする｡

(2)システム構成の柔軟性を強化する｡

(a)ターミナルコントローラにストレージディスプレイ と
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ラスタディスプレイの子昆在接続を可能にし,用途に応じた

選択を可能にする｡

4.2 ハードウェア構成

図3で,TC(ターミナルコントローラ)の特長は,図形コ

マンドからベクトルを発生し処理するための専用プロセッサ

をもつGDPであり,図形の拡大,回転他表示変換,操作制御

を高性能に実現する設計上の配慮がなされている｡GDP内で

はベクトルデータを扱う｡

(1)図形コマンド列(作画データ)を記憶する作画データメモ

リとの間に,専用のデータバスをもつ｡

(2)漢字を含むグラフィック文字のストロークフォントを記

憶するROM(ReadOnlyMemory)との間に専用のバスをもつ｡

TCからGD(Graphic Display)への最終の表示出力ベクトル

は,GD制御機構(GDCE)を経てGDに送出される｡GDCEは

GDPからのベクトルデータと,IO(入出力)バスからのローカ

ルエコーなどの文字データとパスが分かれて入ってくるのを

制御し,まとめてGDに送出する｡

TCからの図形データは,入口でまずベクトルーラスタ変換

機構によって文字も含め,ドットパタナンに高速に展開され

る｡展開にはブリゼンハムの原理を採用している｡

また,ラスタ形の特長である閉図形の塗りつぶしの制御に

専用のプレーンをもち,高速シューティングを実現している｡

4.3 端末ソフトウェアの開発方針

次の方針のもとに開発を行ない,図4に示すプログラム構

造を実現Lた｡

(1)cADTCS/HとCoreSystemの構造を両立させる｡

CADTCS/HとCore Systemのデータ構造の統一化を図り,

ステーション対応に両イ ンタフェースの応J召ソフトウェアが

使用できるようにする｡

ホストコンピュータ側基本ソフトウェア(lGCF)
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注:○囲み内の数字の順に処理が流れる｡

図4 端末ソフトウェア構造

を示す｡
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図5 CADTCS/HとCore Systemのデータ構造

Systemのデータ構造の対応関係を示す｡

CADTCS/HとCore

(2)高性能･高機能化

並行処理機能の強化のため,入力装置からの入力が常に可

能とし,出力中にも入力できるようにする｡また,端末での

入出力の内部処理と通信回線に対する送･受信処理が行なえる

タスク構造とする｡

(3)保守性向上

システムトラブル発生時のホストコンピュータと端末間,

ハードウェア,プログラム,オペレーション間の切分けを迅

速にするため,.状態監視,データチェックを強化する｡

4.4 端末ソフトウェア構造

図4で,入力されたデータは,点列,文字列などの入力デ

ータの種別ごとに編集される｡入力データの中には,図形の

選択表示を行なうものがあり,この場合には,作画データメ

モリ内の凶形から高速に検索して,選択表示する｡CoreSystem

の場合,編集されたデータはそのままホストコンピュータへ

転送されるが,CADTCS/Hの場/針二は,ホストコンピュータ

から指定されているメニューに従って,次に入力すべきデー

タのオ､イダンスを出L,入力データの妥当性チェックを行な

いながらコマンドの組立てを行なう｡コマンドの入力が終了

すると,メニュ≠の指定に従って,必要な場合には端末での

処理(図形の回転,移動など)を行なった後,ホストコンピュ

ータへ転送する｡

ホストコンピュータから受信したコマンドは,CADTCS/H

専用･共通,Core System専用に分類する｡作担jデータなど,

共通化できる可能性のあるものは,できるだけ共通のコマン

ドとした｡次に分類されたコマンドごとの処理を行ない,作

画データメモリに図形を格納した後,ファームウェアにより

高速に表示を行なう｡作画データメモリのデータ構造を図5

に示す｡

■l 結 言

以上,CAD/CAM(CAD/ComputerAidedManufacturing)

市場でのニーズの多様化,高度化にこたえる高機能･高性能CAD

端末を開発した｡そのハードウェア,ソフトウェアの構成,

構造の概略について述べたが,これにより応答性能の向上,

ホストコンピュータ側処理負荷の軽i成を実現し,また既開発

G-710応用ソフトウェアの利用,Core System準拠応用ソフ

トウェアの活用を可能にした｡本開発システムを基盤に,今

後更に各種応用ソフトウェアの拡充,3次元処ヨ里,複合処理

など端末機能,性能のなおしーっそうの向上,低価格化などに

努めてゆく考えである｡
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