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バイオメカニクスの分析に適した汎用グラフィック
　　　　　　　　　プログラムChartの作成．

宮　地　　　力

Imp1ementation　of　Ch趾t：A　G・raphics　Program

　　　Suitab1e　For　Biomechanica1Ana1ysis

Chik肚a　MIYAJI

　　This　study　exp1ains　a　program　Chart．It　generates　device　independent　output，easy　to　use，＝and

produce　graphica1output　which　is　suitab1e　for　biomechanica1ana1ysis．Usua11y　contro1e　command　of

graphic　device　different　from　each　other，so　it　is　difficu1tto　write　agenera1purpose　graphics　program．

This　study　shows　one　method　to　write　device　independent　graphic　progmam．

　　The　resu1ts　are　summarized　as　fo1lows，

　1）To　obtain　device　independency，program　divided　in　two　parts，main　program　and　device　driver．

Chart　generates　Pseudo　Graphic　Code　for　drivers．Each　driver　interprets　that　codes　and　produces　rea1

device　contro1e　sequences．

　2）Chart　inputs　are　data　and　commands．Command§are　mixed　with　data，this　makeS　data

hand1ing　very　f1exib1e．There　are21Chart　commands．

　3）Minimum　number　ofcommands　are　chosen　for　Pseudo　Graphic　Code　to　keep　device　portabi1ity．

7commands　are　enough　for　Chart　output，

　4）Chart　is　written　in　C1anguage，so　it　works　on　most　Unix　machine，and　some　micro－computer

which　supPort　C1anguage．

　5）Chart　can　be　used　asa　fi1ter　command　and　a1so　accepts　comp1ex　command　fi1e　for　specia1

graphic　format．Especia11y＠ex　command，Chart　works刊exib1y　with’other　existent　program。

　1．はじめに
　現在コンピュータソフトウェアとして多くのグ

ラフィック用プログラムが市販されている。しか

しその多くはビジネス用であったり，目的が限ら

れており，すべての要求を満たすものは少ない。

　バイオメカニクスの分野においても加速度，速

度，変位などの時系列データのグラフィック表示

が頻繁に利用されている。しかし，現在までの市

販のプログラムには，汎用で他のプログラムとも

結合しやすい時系列データのグラフィックプログ

ラムは少ない。現在は，各研究者が独白にプログ

ラムのなかにグラフィックのルーチンを埋め込

み，出力を得ていることが多い。

　しかし，この方法では，1つ1つの出力装置に

対し別個にプログラムを作成することやグラフの

書式の細部のためにプログラムの殆どを費やして

いることが多い。これには，グラフィック出力装

置の命令が統一化されていないこと，プログラム

言語によってはプログラムの再利用が難しいこと

などが考えられる。しかしバイオメカニクスの分

野で取り扱うデータ量も膨大なものになってきて

おり，データをプログラムを作らずにグラフィッ

ク化できるソフトウェアの必要性は増してきてい

る。

　本研究では，時系列分析に適し，出力装置を選

ばずに統一的にグラフィックを取り扱えるプログ



一270一

ラムChartを作成した。プログラム作成に際して

は，以下の方針を立てた。

　1．出力装置を選ばずに同じ描図が得られる。

　2．グラフィックの書式指定は省略可能であ

　　り，複雑な命令を全く知らなくても利用でき

　　る。

　3．他のプログラムとの融合がとりやすく，パ

　　イプライン的利用が出来る。

　4．時系列のデータの表示に適したフォーマッ

　　トが得られる。

　2．プログラムの装置独立性

　グラフィックのプログラムの作成に関しての最

も大きな問題の一つは，グラフィック出力装置が

多種多様に渡り，その命令体系が装置毎に異なり，

ほとんど統一がとれていない点である。そこで，

おおくのプログラムは，XYプロッター用のもの，

CRTディスプレー用のもの等々と，別個に作成さ

れているのが一般である。またひとつのプログラ

ムでいくつ牟の出力装置を設定できるとしても，

その数は隈られている。一つの大きな欠点は，新

しい装置を使うときには，再度，ソースプログラ

ムを書き直しコンパイルする必要がある点であ

る。ソースの無いプログラムであれば，その装置

は使えない事態にもなる。

　このような各装置固有の命令体系の差異を消す

ために，実際の出力装置とプログラムのあいだに

ドライバーとよばれるプログラムを使う方法が，

よく用いられている。プログラムは仮想命令を出

力し，ドライバーがその仮想命令を解釈して実際

の装置に対する命令を出力する。この方法では，

新しい装置に対してもドライバーを作るだけで済

むと言う利点がある。たとえば，汎用の文書フォー

マッターT．Xは，dviという中問コードを出力

し，各装置のドライバーが実際の出カをする。

　Chartにおいても，前述の方法を採った。Fig．1

に示すようにChartは仮想グラフィックコードを

出力し，各出力装置に対する仮想グラフィック

コードを解釈するドライバーが実際の出力をす

る。この方法によって，Chartは，おおくの出力装

置にたいして全く同じグラフィックの結果を出す

ことができた。出力装置のドライバーは，7種類

の異なるグラフィックCRTディスプレーと，2種

類の異なるXYプロッター用のものがある。仮想

グラフィックコードの仕様は必要最小限のものに

　　　　　　　　　　　　Ano－her
　　　　　　　　　　　　Device
　　　　　　　　　　4書　　　Driver

　　　　　　　　　／舳

胤⇒Ellコ→［三111卜菰
　　　　　Pseud0
　　　　　Graphic
　　　　　　Code

Fig，1　Diagram　for　Data　F1ow．

限っているので，あたらしい出力装置にたいして

のドライバーも容易に作成できた。

　3．Chartの言語仕様

　時系列データのグラフィックプログラムでの入

力は，基本的に，データと描画の書式指令の二つ

がある。その各々を別々に扱う方法もあるが，

Chartでは，データの中に描画の書式指令も埋め

込むと言う方法を採った。このやり方は，データ

の扱いが柔軟になる利点がある。これは，UniXの

文書フォーマッターRoffなどに用いられている

方法である。

　Chartの言語仕様をBNF記法により表したもの

をFig．2に示す。Chartの入力は行で区切られ，コ

マンド．行と呼ばれるChartに対する命令の行と，

データ行と呼ばれるデータの並びと，コメント行

がある。

　＃で始まる行がコメント行であり，その1行は

Chartに無視される。

　データ行は，浮動小数点表示の数字の並びであ

る。1行に1つの数字のデータの場合，時系列デー

タのYとし，Xは時問として0から順にインクリ

メントした値が対応する。2つのデータの場合，

そのままXとY座標の値となる。

　＠で始まる行がコマンド行であり，その後に続

くアルファベット2文字で1つのコマンドを示

す。コマンドにはいくつかのアーギュメントがつ

く場合もある。

　コマンドは大別すると，描画フレーム設定コマ

ンド群，タイトル指定コマンド群，入出力・実行

コマンド群，描画コントロールコマンド群とその

他のコマンド群に分けられる。

　コマンドの仕様はFig．3にまとめた。コマンド

は全部で21種類ある’。しかし，これはプログラム

作成の当初よりあったものではない。これは，少

ないコマンドから始めそれを使用者の要望などか
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Program　　　　　　　　　Statement’、n’

　　　　　　　　StatementへnI　program

GROUP　　　COMMANDNAME

　　　　AND　OPTlON
ACTlON

Statement　　　　　　　　Comment－line

　　　　　　　　Data－1ine
　　　　　　　　Command－line

Comment－line　　　　　　’＃1Strings

Title

Se湘ng

＠t1附

＠xt〃

＠畑炉

＠x1附

＠xh附
＠yl』斤

＠yh皿庁

Set　main　tit1目above　fr8me．

Sett汕eofXaxsis．
Settit180fYaxsis．

Setleftsidetit180fXaxsis．

Setr；ghtsideti－1eofXaxsis．
S8t　low6r　side　title　of　Y　sxsis．

Setuppθrs1d8－itleofYaxsis．

Data－line F1oating－point－number

Floating－point－numbe干Floating－point－number

Fi‘e　and　　　　　＠shJ庁

Execution　　　　＠〕ex｛r

　　　　＠SOμ㎜棚
　　　　＠SO・

Execut8str　as　sh8．‘command．

Exeoute　str　and　iake－hat　oulput

as　inputo言Chah．

Read　from　ii1e　as　input．

R8ad　from　standard　input。

Command－line　　　　　　1＠．CmdOption

Cmd Iti’　lIxt　l．ytl　l’xll　l’ylI11xh1

’yh’　1’shl11exl　l’go11■Il11ssl

Ipol11fr’11erl　l’cs’1’lo’11hi1

IXW　l’州ilS01

Drawing　　　　＠9o

Controle　　　　＠“

　　　　＠SS
　　　　＠fr

Stah　drawing　from　n6w　setting．

Draw　only　dafa　iin8．

S一目穴Drawing　on　previous，se廿ing．

Draw　only　frame．

Option Strings　l　lnteger－number

hteger－number　lnteger－number

File－name

Frame　　　　　　　＠，loエソ

　　　　＠hi〃
　　　　＠XW■1地
　　　　＠W11｝2

S8t1ower　left　oomer　of　f帽me．

Set　upp8r　right　oorner　of　frame．

Set　X　data旧nge　as　frame　size，

Set　Y　data　range目s　frame　size．

Fig．2　　Chart　input　syntax　speciication。

Misc．　　　　　＠図鮒

　　　　＠er
　　　　＠o昌㎜H

Pause　Chaけexecution，and　printout
str　to　termin目1．

Er目s8screen．

Set　frame　tiok（x，m，y＝n．Default－10〕

ら少しずつ増やしていったものである。 Fig．3　Chart　commands　and　its　action．

4．仮想グラフィックコードの仕様

　Chartは装置独立性を持たせるため仮想グラ

フィックコードを出力する。この仮想グラフィッ

クコードをドライバーが実際の出力装置への命令

に解釈していく。出力装置は数多くあるため，仮

想グラフィックコードはすべてのグラフィック出

力装置に共通する命令をとり，特殊な機能は省か

ざるを得ない。例えば，XYプロッマーで何種類も

の大きさの字体を指定できてもCRTディスプ

レーでは一般には1種類の字体しか使えない。そ

こで仮想グラフィックコードはChartを描くため

の必要最小限の命令に限定した。

　Fig．4にその命令を示した。命令は全部で7つ

ある。仮想グラフィックコードもすべて英数字で

構成されているので文字としてみることが出来

る。これは，Chartプログラム，各出力装置のドラ

イバーの作成，デバックを容易にした。また，こ

の仮想グラフィックコードは他のプログラムにも

利用されている。

　5．Ch肌tの引数と実行時の展開

　Chartは実行に際し以下のようなオプション指

定が出来る。

Chart［［一n　string］　．．．］　［fi1e、．．．］

　引数指定がなければ標準入力から入カをとって

くる。Chartは標準出力に仮想グラフィックコー

ドを出力する。そこで，Chartの出力はパイプライ

シを用いてドライバーに渡され，ドライバーの出

力はリダイレクトを用いて実際の出カ装置に出さ

れる。典型的なコマンドラインは以下のようにな

る。

Chart－1‘Subj．1’file．ct　l　wx4636〉／dev／tty　g

　　　command　option　Driver　Rea1Device

　［［一n　String］’．．．’コは実行時展開の指令で，nは

0－9の数字である。この指定の後につづくコマ

ンドファイルのなかにある％nを指定文字列に展

開する機能を持つ。このオプションによって，

Chartコマンドファイルを書き換えることなく

ファイルの内容を変更できる。この指定によりコ
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COMMAND　　　　　　　　　　　　　　ACTlON

Mη

D眈1y2

工2｝2

‘励卯σκ鵬）

P〃

レ1γ1刎2

E
S尤1y1工2ツ2

τ航

A11㎜mb冊冊祀p肥s㎝湖肥㎞蛇g帆

MovetO向洲．

Draw　line　from伽〃1〃o‘工2フ2，…

Point　at伐｝」、

Linefrom伐〃1〃o侮2y2，。

Erase　sc『een．

Setcoordinate，

Print”rfromcurrentlocation．

Fig．4　　Speci丘cation　of　Pseudo　Graphic　Code

マンドファイルをテンプレートとして使うことが

出来る。

　［fi1e：．．．コはいくつかのChartコマンドファイルで

あり順番にChartに読み込まれる。

串　o百t　fユ』目1　　　　　　　　．．．L由O1岨Com而田d　o皿Shou．

6．5

ユO．1
ユ2．ヨ

4．3
2．8　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．、11’s　i；tho　oon蛇n－50f　fu信1．

O．8

｛．2

3．1
4．7
8．1
9．o

ξ　〇七ヨr亡　fユユ目ユ　’　t目止〉／dev／tty3　　　　　．．．Si皿plc　co皿皿趾1d　lillo　ibr　C11肛t　on　ShelJ．

Fig．5　An　example　data

　　Set　to皿㎜d皿um　v副u巳ofY．

／
12.30 

Set to minimum value of Y. 

0.8a 
0.0 

:~1 

10 　　　　　　　　　　　　　　　　　10．O　　　＼x㎞鵬榊、、。血皿

Fig．6　An　examp1e　graphic　output

　6．Chartの移植性

　Chart，ドライバー共にC言語を用いて作成し

た。Chartは定義ファイルをふくめて800行程度，

各ドライバーは300行程度になる。どちらも標準的

な関数を利用しており，パイプラインを呼び出す

＠eXコマンド等のほかはオペレーティングシス

テムに依存する関数も少ない。ソースプログラム

を，付録のA－Cに示した。

　Chartは，はじめソード杜のM685上で作られ

た。しかし他の機械でもUNIXが動くものであれ

ば稼働する。また，OS－9上でもデータ配列の上限

を小さくするだけで使用できた。

下限はデータの最大値最小値に設定され’る。

　また，Chartをたんなるフィルターコマンドと

しても利用することが出来る。例えば，あるプロ

グラムprogがあり，標準出力にデータを出カす

る。これをグラフ化するには，その出力をChartに

送るだけで良い。

prog　1chart　l　driver＞／dev／device

このように，データ処理プログラムとグラフィッ

ク処理を分離することが出来る。そのため，プロ

グラム作成にあたっても必要なデータ処理に集中

することができる。

　7．簡単な使用法
　Chartは全くの初心者にも簡単に使えるように

設計されている。例えばFig．5に示すデータがあ

るとき，このデータ例をグラフ化するためには，

以下のコマンドで良い。

Chart　infi1e　l　driver＞／dev／device

このコマンドで，Fig．6と同じグラフが希望の出

力装置にえられる。Chartは描図の指定が全く無

くても適切なデフォルト値を採ることで図を描

く。フレームの位置は画面のほぼ中央に，上限と

　8．Chartコマンドファイル

　Chartは，コマンドを利用して，複雑な指定をす

ることも出来る。このようなコマンド例のファイ

ルをコマンドファイルと呼ぶ。Fig．7は，このよう

なコマンドファイルの1例である。描図に関する

指示，データファイルの所在，コメントによる細

かい説明を1つのコマンドファイルにまとめるこ

とでデータの管理や容易になる。Fig．8にFig，7の

出力結果と，関連するコマンドを示した。また，

＠exコマンドを使うことで，Chartに他のプラム

の出力を取り込むことが出来る。あるデータに数
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値フィルターをほどこし，それを微分したものを

グラフィク化することも＠eXコマンドでコマン

ドファイル中で出来る。

＠ex　fi1ter＜data　1differentia1

　Chartはフィルターとして使うことができ，コ

マンドファイルとしても使える。そして，既存の

プログラみとも柔軟に組み合わせることが出来る

利点がある。

　9．ま　とめ
　本研究では，出カ装置を選ばずに統一的にグラ

フィックを取り扱え，使いやすく，時系列分析に

適したプログラムChartを作成した。グラフィッ

ク出力装置は多種多様に渡り，その命令体系が装

置毎に異なり，ほとんど統一がとれていない。こ

　　300　／
＠｝h　oomm旦nd

FORCE｛N）

■
＠別㏄o㎜㎜d

　＠ooo㎜㎜d

　　＼
VERTlCALJUMP　（SUB＝miyaji）

＠洲oo㎜㎜d

　　　0．O　　／　。．。

＠y’㎜d　＼
TlME（sec．）　　　　2．O

＼　　　／
　　　　＠正100㎜㎜d　　　　＠刈［。㎜㎜d　　　　＠・IlO．m㎜・d

Fig．7　Comp1ex　examp1e　for　command　i1e

串oヨ亡fゴユe．o亡　　　　　　　　　“工i1d皿gco㎜andforShel1
＋

＋　　Thi昌oh砒t　oo㎜and　fi1e　　　．．．Thisisaco㎜entl㎞e．
＃　　　　　　ge口eraセed　ver七io己1　jump　Fol＝oe　Cu］＝ve
＃

〇七i冊RT工C月山JuMP　｛SUB，蛆〕　　…Set削e。％1is正cplaccd　to　som目s出11gs　when

＃　　　　　　　　　　　　　　　　　Ch田一噸i、
＃

＃　　　　　　Set　tit1e5．

Ox七　T　I　M　E　｛昌eo．〕　　　　　　　　　．．．Set直口c危r　X一跳si5－md　Y一虹sis．

値y七　FORCE｛N〕
＃

＃　　　　　　Set　旦x5is　va1ue昌．

Oy1O．O
但yh300
但x1O．O
哩xh2．O
＃

＃　　Get　oaユibrated　dヨt己u昌inq珊k　oo㎜and．．．Ul㎞g＠exoo㎜囲nd・
＃

⑮ex　awk　1｛p］＝int　4．23　★　ξ1　－　100．O　，■　く　監2
＃

＃　　　’　　Sta］＝t　d工awinq

喧qo
＃

＃　　　　　　end　of　oha工t

Fig．8　0utput　of　Fig．7

のような各装置固有の命令体系の差異を消すため

に，ドライバーとよばれるプログラムを使う方法

を用いた。結果を以下にまとめた。

　1）プログラムの装置独立性を得るために，プ

ログラムは，本体とドライバーの2つの部分に分

けた。Chartは仮想グラフィックコードを出力し，

ドライバーがその命令を解釈して実際の装置に対

する命令を出力する。

　2）データと描画の書式指令の二つを，Chart

では，データの中に埋め込むと言う方法を採った。

Chartには，21のコマンドがある。

　3）仮想グラフィックコードは装置独立性を得

るためChartを描くための必要最小限の7命令に

限定した。

　4）Chartも，ドライバー共にC言語を用いて作

成した。UNIXが動く機械であれば稼働する。ま

た，マイクロコンピュータでもC言語があれば稼

働する。

　5）Chartはフィルターとして使うことがで

き，複雑な書式指定のグラフィックもコマンド

ファイルとしても使える。また＠eXコマンドに

よって，既存のプログラムとも柔軟に組み合わせ

ることが出来る利点がある。
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＃d．e：Eine　岨XS工ZE　4096

＃define　MAXSTR　　　256
＃d．efine　　AHX　　1000
排de：Eine　AHY　　　600
＃d．e：Eine　Y】≡：S　　1

＃de：Eine　N0　　　0
＃d．efine　Dl≡：】≡’AULエ　　2

指de：Eine　COMMムND　　le1
＃d．e：Eiユe　COMMENT　　1＃1
場d－e＝Ei1e　AR．GUMENT　　1亀1

／★defi鵬co㎜！朋d胴鵬★／
＃d．efi爬

＃delEhe
＃defi1e
＃d．efine
絆d．e：Eine

細efi■e
紬efine
排d－e：Ehe

＃d．efioe
＃d，efin6
帯d．efine
＃d．efine
器d－efine

胴efi■e
廿defi18
細e趾鵬
胆e£ine
細e航互8
胴efine
排d．efin8

枯de趾18
排defin6
拠e趾鵬
排d．efine
＃d．efine

UNKNO㎜町
SO
工IO

H工

XW
Yw
GO
XT
YT
T工

EX
X工1

XH
YL
YH
LL
SS
1≡’R

PO
ER
CS
SH
LT
工1C

DT

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
23
22
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／★曲a蛇
　★

★／

器de趾鵬
紬efine
＃i1c1ud－e

半i1Cユude

＃inc1ude
榊efi鵬
＃d－efi鵬

＃d．efine

＃define
＃dafine
紬efi鵬
＃d．e趾蛇

DEF工1T　O
DEF工1C　0
　＜s七dio．h＞

　＜ctype．h＞
　11cha垣七．h11

DOUl∋工■E　MAX

DOUBLE　M工N
skipsp｛x〕
skipb1（x）

skipc◎n｛x）
max｛x’y）

min（x’y）

　　1．0e38

　　－1．Oe38
｛Whエエ8｛★｛X）991　111★｛X）＝＝1＼七111★｛X）昌；1’1）十十｛X）3∫

｛whエエ6｛★（x，991　111★｛x）＝；1＼t1）十十｛x）5｝

　　｛Whi工e｛★（X）！，1　1＆＆★｛X〕！昌1＼七1＆ε★｛X〕！＝1＼n，）十十｛X〕5｝

（（｛x）＞（y）〕？｛x〕：｛y〕）

｛（｛x）＜｛y））？｛x〕＝｛y）〕

／★9ユobaユdefh此ゴoη★／’
d．01ユbユe　　xdata［MAXS工ZE］’

　　ydata［M1以S工ZE］’
　　xd．a七a㎜ax　1　DOUB：［1E　M工N’

　　xdata　min　＝　DOUBLE　MへX’
　　yda七a　max　，　D◎UBLE　M工N’

　　ydata　皿in・9　DOUBLE　MムX3

d・o此ユe　1◎wPx．1◎巾y．　　／★Pユotaτea★／
　　hiqhPx’highPy’
　　1◎w・x’1ow」y’

　　hiqh＿x’highJl
cha！　　ti七1e［岨XSTR］’
　　x　ti七1e［MAXSTR］’
　　y＿七it1e岬以STR］。

　　x1　tit1e［㎜XSTR］’
　　xh　tit1e［MAXSTR］。
　　y1＿tit1e［MAXSTR］’
　　yh＿t　it1e［MAXSTR］。
　　★r［10］3　　　　　／★　8亡τゴηg－5　エ’eg土5亡er5　★／

i蛇nx，10．ny≡101
inセ　1t＿nu凧　3　0’　d・t＿num　＝　03　　　　　／★　ユiηe　亡yρe　aηd　do亡　亡yPe　★／

i蛇1c＿n㎜＝01　　／★ユ加ecoユor亡〃e★／
i蛇　m卿
int　x－set　g　N0’　y＿se七　；　N0，　　　　　／★　fユag　foτ　wゴdtわ　5e亡亡iηg　★／

inセ　x1＿se七　＝　DEFAU工1T’　xh＿se七　＝　DEFAULT3　　　　　　／★　fユag・for　x　ax5ゴε　vaユue　8e亡亡立ηg　★／

int　y1＿se七　；　DEFAULT’　yh＿se七　，　DE1≡’AULT3　　　　　　／★　fユag　foτy　ax5ゴ8　va1ue　5e亡亡ゴηg’★／

i1セ　dt　set　＝　N01　　　　／★　f1ag’foτ　ユ亡　aηd　d亡　★／

inセ　1t　set　＝　NO’　1c　se七　＝　N01

main｛aC’aV）
inセ　aCl　Cha1
｛

　　F工LE　★fpl

　　inセ　i；

★av［］｝

init01
i：E（ac　g＝　1）

　　process（stdin）1
eユS　e

　　：E◎z（i　≡　1；　i　＜　ac1　＋＋i〕｛

　　　　if（aV［i］［O］　＝；　1－1）

　　　　　　swiセoh（av［i］［1］）｛
　　　　　　　　　cas．≡≡　lOl：

　　　　　　　　　case　11一＝

　　　　　　　　　ca8e　I21：

　　　　　　　　　ca8e　　■31：

　　　　　　　　　Ca－se　　141：

／★op亡ゴ㎝★／
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　　　　　　　　　ca8e　151＝

　　　　　　　　　ca8e　161：

　　　　　　　　　ca8e　　171：

　　　　　　　　　ca8e　　181：

　　　　　　　　　case　　lg1：

　　　　　　　　　　　r［av［i］［1］一101］　9　av［i＋1］1

　　　　　　　　　　　i＋＋3

　　　　　　　　　　　b1eak’

　　　　　　　　　de：Eau1セ：

　　　　　　　　　　　come工ζ｛11unknoen　◎Pti◎n：亀c＼n1l’av［i］〔1］）1

　　　　　　　　　　　exit｛1）3

　　　　　　　｝

　　　　e1se　｛
　　　　　　if（｛fp　；　f◎Pen｛av［i］。llr11〕〕　；；　NULL）

　　　　　　　　　comeα（’’canIセ◎Pen細＼n’1．av［i1）1

　　　　　　process（fp〕3
　　　　　　　fc1ose（fp）1

　　　　｝

　　｝

if（nu皿　　！＝　0〕　　　　／★　fユロsわ　ou亡　da亡a　★／

　　9’o（）テ

pr◎cess（f）

F工咀★f5
｛

　　Cha：　inb1ユf［MムXSTR］’ b1ユf［M1㎜STR］3

whi16｛fg－e七s（b1ユf’MムXSTR－1’f）　！9　NU】二1工．，｛

　　expand。｛buf’inbuf）’
　　if｛inちuf［0］　99　COMMAND）

　　　　com耐and。（inbuf，5

　　eユs6　if｛inbuf［0］　19　COMMENT）
　　　　七ext｛inb1ユf）1

｝

init　O

｛

　　1owPx　＝　AHx／65
　　1◎wPy　＝　AHY／61

　　higIhPx　＝　（AHx★5）／65

　　hig－hPy　＝　　｛A旦Y★5〕／65

　　ti七1e［O］　，　1＼015

　　x　ti七1e［O］　9　1＼O15

　　y＿ti七1e［O］　5　1＼015
r［o］　3　NU］二1工11

】＝［1］　＝　NULL3

r［2］　9　NU＝［lL5

］＝［3］　＝　NτJLL占

r［4］　＝　ムnJL工11

r［5］　＝　NτJL＝［1テ

］＝［6］　＝　NULL3

】＝［7］　；　N1J】＝。Ll

r［8］　＝　NULL1
二［9］　＝　NU工・L占

space（O’0’AHX’AHY）1

1二ext（buf）

cha1　★buf1
｛

　　d。◎ubユe　x’　yl

　　inセ　d1
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if(num > MAxSIZE) { 
fprintf (stderr, "Chart :no data space¥n") 
return ; 

}
 
if((d = getdata(buf,&x,&y) ) < O) { 

fprintf (stderr, "Chart:data forrrLat error¥n") ; 
return ; 

}
 
if(d == O) /* empty line *l 

l:eturn ; 
if(d == l) { /* one data in a line *l 

y = x; 
x = (double)num; 

)
 
setdata (&xdata max, &xdata min, &xdata [num] , x) ; 
setdata (&ydata_max, &ydata min, &ydata [numl , y) ; 
++num, 

}
 

getdata (buf , x, y) 

char *buf,double *x.*y; 
{
 
double atof() , 

skipbl (buf) , 
if(*buf == ' ' I l*buf '++' I I*buf = '-' I Iisdigit(*buf)) .= = 

*x = atof(buf) ; 
else if(*buf == '¥n' I l*buf *= '¥O') 

/* empty Jine ~l return ( O) , 

else 
return(-1) , l* no convertion *l 

vhile(*buf !* ' '¥t'&&*buf != ' '&&*buf != '¥n') '&G*buf != 
/* eat up first data *l ++buf ; 

skipsp (buf) , 
if (*buf == ' ' I l*buf == '+' I I *buf == -' ' I Iisdigit(*buf)) { 

*y = atof(buf) , 
, /* convert two data *l return ( 2 ) 

}
 
else 

return(1) , l* convert one data *l 
}
 

setdata (maxval , minval , d, x) 
double *maxval, *minval, *d, 
{
 if(*maxval < x) 

*maxval =x; 
if(*minval > x) 

*minval = x; 
*d = x; 

}
 

cornmand (buf ) 

char *buf; 
{
 
double x,y; 
int ct; 
char s [MAXSTR] ; 

if((ct = comtype (buf)) == 
return ; 

skipcorrL (buf) ; 

switch (ct ) { 

x; 

UNKNOWN ) 
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Cas　e　　SO：

　　source（buf）1
　　b1eak3
0a8e　　LO：
　　i：1≡｛getdata（bu：E’＆x’＆y）　＝9　2）｛

　　　　1owPx＝ma剛O。刺1
　　　　1◎wPy　g　max｛0’y）1
　　｝

　　b18a｝
Cage　　H工＝
　　if（9’etdata（buf’＆x’εy）　，9　2）｛

　　　　hig’hPx　＝　皿in（AHX’x）；

　　　　hig．hPy　＝　min｛AHY’y）1
　　・｝

　　b16ak　l

Ca8e　　XW：
　　i：E（qetda七a｛buf’εx’εy〕　39　2，｛

　　　　1◎w　x　g椰

　　　　hiφ＿xg〃
　　　　x　se七　＝　YES1
　　｝

　　6工9e
　　　　x　Set　g　NO；

　　b18a～
cage　　Y冊：
　　if（getdata｛b1ユf’＆x’εy〕　9，　2，｛

　　　　1◎しy，〃
　　　　hig－h」y　g　y5

　　　　y．se七　目　YES5
　　｝

　　e工9e
　　　　y．Set　＝　N◎5

　　b■eah
oage　　G◎：
　　9’◎｛）’

　　b＝8ah
Oag　e　　EX＝

　　expipe（buf）3

　　b：eah
ca98　　SH：
　　exC◎m｛buf，1

　　br8ak5
Ca8e　　XT＝
　　g－etstr｛b1ユf’x　ti七1e）1

　　b1eak3
0aS6　　X工1：
　　9－e七Stコ＝（b1ユf’x1　tit1e）5

　　if（x1　七i七ユe［O］　9，　　1＼0I〕

　　　　x1　set　，　N01

　　e工9e
　　　　xユ　set　g　YES3
　　b■eakテ

Ca8e　　XH：
　　getstr（buf‘xh　ti七1e）3
　　工：‘≡‘xh　七i七1e［0］　＝＝　　1＼01）

　　　　xh　8et　g　N01

　　eユ8e
　　　　xh　set　，　YES3
　　b1eak　l

c　a96　　YL：

　　qe七s七r（buf’y1＿tit1e〕1

　　i引y1＿t止1e［O19，1＼O’）
　　　　yユ＿set　；　NOテ

　　e18e
　　　　y1＿setgYESl
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　　b1eak　l
C　a　S　e　　YH：

　　ge七str（b1ユf’yh＿七itユe〕1
　　if（yh＿t　i七ユe［0］　目9　1＼O　l）

　　　　yh　se七　＝　N01

　　eユ8e
　　　　yh’set　≡　YES5
　　b1eak　l
cag　e　　CS：

　　if｛qe七data｛buf’＆x’εy）　＝目　2〕｛

　　　　nx　昌　x’

　　　　ny，y5
　　｝

　　b！8akl

oa8e　　工1L：

　　w＝data03
　　b1eak’

ca8e　　SS：
　　SameSet（，1
　　b1eak’

Cag　e　　FR＝
　　w工frame（〕’

　　b8ea｝
Ca98　　YT：
　　9－etsセrlbuf．y＿セit1e）’

　　b18ak’
cag　e　　T工：

　　get8t】＝（buf’ti七1e，1
　　b■ea止1

0a86　　I．T：
　　if｛9’etst　r（buf’S）　！，　O）

　　　　1七　num　g　a七◎i‘s）3

　　e工88
　　　　1t　n㎜＝O’
　　1t　set　g　NO’

　　b■eak’

Cag　e　　DT＝

　　i引9et8trlbuf．s）！901
　　　　d七　num＝　at◎i｛s）3

　　e136
　　　　dt　mm＝O’
　　d。七　set　，　YES’

oa88　　LC：
　　i£｛9－ets七r‘buf’s〕　！9　0，

　　　　1c　n㎜＝aセoi1811
　　eユ88
　　　　1c　n㎜＝O’
　　1c　se七　g　YESl
　　b1’eak5

Cage　　PO：
　　getstr（buf’s）5
　　pause（s）3

　　break3
Cag　e　　l≡：R：

　　era8e03
　　b1eak5
de：Eauエセ：

　　16セ■zn3
｝

expand｛s1’s2）
chaτ　★s1’★s21
｛
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cha＝　★P｝

whiユe（★s1　！’　1＼O　I　＆＆　★s1　！＝　ARGUMENT）

　　★s2＋＋　；　★s1＋＋1

i：E｛★s1　；＝　1＼01）｛

　　★s2　＝　1＼011

　　工eセu＝n1
｝

s1＋＋5

i＝E｛isdig－it（★s1）〕｛

　　P＝r［★s1■IOI］3
　　whi1e（★P　　！；　1＼01）

　　　　　　★s2＋＋　3　★P＋＋5

　　　　s1＋＋5

　　｝

　　e工86　／★㎜α㎜一wT，b蛇ηo亡e即帥d北オ／
　　　　★s2＋＋　l　ARGUMENT1

　　expand‘31’s2，1
｝

Co㎜type｛buf）
cha■I　buf［】3
｛

　　i到blユf［1］19’s’“buf［21田・◎・〕
　　　　＝8セ081｛SO）’

　　e■98蟷1bufμ］田111“b雌［2］3・◎り
　　　　＝eセu：1｛1＝1◎〕3

　　e工98工引bu刮1］咀’hI“buf［2］381i・1
　　　　88セー＝1｛H工，’

　　e工86i引buf［1］11’x’“buf［2］3・w・〕
　　　　■eセロ1■‘XW，3

　　6■86埴1bu刮1］＝昌’y1“buf12］甲・w・1
　　　　■6セ“：、｛Y田）’

　　eユ88坦1buf11］一3’g・’＆＆b雌［2】o・◎・1
　　　　■6セー：n｛GO，’

　　e工96坦1buf［1］6’e’“buf［21－9・x・）
　　　　8eセ131｛EX）3

　　e工86坦1buf［1］■3’s1“buf［21■■・h・）
　　　　■8t18n｛SH，1

　　e工98坦1buf［1］89’xI“buf［21距’t・1
　　　　■6t－u1＾｛XT，’

　　e工96坦1buf［1】6昌1yI“buf［2］■9・t・）
　　　　88セ■＝■‘YT）3

　　e工88i引buf［1］出1t’“buf［2】93・i・〕
　　　　＝8セ。1■1｛■工，；

　　e■86　i皇｛buf［1］　，＝　1x　l　εε　bufエ2］　39　11■〕

　　　　■eセ1：1｛XL）1

　　e■88雌1bu則1］9＝’x1“buf［2］冒，・h・1
　　　　88セu8n（X亘〕’

　　6■98埴1buf［1］甲’y’“buf［21，9’1・1
　　　　■6tu：1｛Y工．）3

　　81ge　if｛b1ユf［1］　＝＝　ly1　＆εbuf［2］　99　1hl，

　　　　■6セu1n（YH〕’
　　eユ8e　i：1…｛buf［1】　昌＝　1c1　ε＆　buf［2］　19　I　s1，

　　　　88セ1■■｛CS〕1

　　e186　if（buf［1］　9＝　111　＆＆　buf［2］　昌＝　11I）
　　　　■et。一■1｛L工．1）5

　　e■88i引buf［1］出’s’“buf［21；＝’8’〕
　　　　：eセ11■（SS〕5

　　e156　i£｛buf［1］　＝＝　1f1　εε　b1ユf［2］　，，　1エ1）

　　　　■8セロ：1｛1≡，R）1

　e■8e　i£｛buf［1］　，＝　　11一　ε＆　b1ユf［2］　9＝　1tl，

　　　　reセu1n（LT）3
　e■8e　i皇｛buf［1］　9，　111　＆＆　buf［2］　＝；　一c1〕
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return ( LC) ; 
else if(buf[l] = = 'd' && buf[2] == ,t') 

return (DT) ; 
else if(buftl] == 'p' && buf[2] == ,o') 

return (PO) ; 

else if(buf[l] == ' 'r') e' && buf[2] == 
retur:L (ER) ; 

else 
return (UNKNOWN) ; 

}
 

source (buf) 
char *buf; 
{
 
FILE *f; 
char s tMAXSTR] ; 

skipbl (buf) ; 
if (*buf == '*'&& iswhite(* (buf+1) ) ) l* 

process (stdin) ; 
else if(getstr(buf,s) > o) 

if( (f = fopen(s,"r") ) != NULL) 
process (f) ; 

}
 

getstr(sl,s2) /* get stnng from sl to s2 *l 
char *sl,*s2; 
{
 
int n = O 

skipbl (sl) ; 

while(*sl != '¥n' && *sl != '¥O'){ 
++n , 

*s2++ = *sl++; 
)
 
*s2 = ,¥O'-
retu::n (n) ; 

}
 

go ( ) 

{
 
if(x set == _ NO) { low x = xdata min, 

high_x = xdata max; 
}
 if (y_set == NO) { 

loWJ = ydata min; 
highJ = ydata max; 

}
 
wrframe () ; 
wrdata ( ) ; 

}
 

sameset ( ) 
{
 

wrframe () ; 
wrdata ( ) ; 

}
 

read f rom stdin *l 

expipe ( s ) 

char *s; 
{
 
FILE *fp; 
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skipb1（s）3
if（｛fp　g　poPen（s，1－rIl）〕

　　pr◎cess｛fp）テ

　　pc1ose｛fp〕1
｝

！＝NUL工。）｛

eXCOm（S）
Cha1　★S3
｛

　　skipb1（s）；
　　spawn1｛s1二din’stde］＝］：’stde］＝r’’一cshll’11－c1’’　s。

｝

附rf］＝ame　O

｛

　　inセ　x1’y1’x2’y25

　　i舵　i3

　d．o出ユe　dx．dW

　　1ine七ype（DE】≡’L一〕1

　　ユ土neC◎ユor（DEFLC〕5

d．x＝lhighPx－1◎wPx）／1do山1e）nxl
dy　＝　｛hi．ghPy－1owPy〕／｛d一◎直b18）nyテ

／★fτa朋e〃ゴ肋醐ユeτ★／
y1　＝　1◎wPy5　　π
f◎1（i　，　0F　i　＜　nx1　＋＋i）｛

　　xユ　3　i　★　dx　＋　ユ◎wPx5

　　x2　＝　x1　＋　dx3

　　y2　昌　y1　・ト　｛highPx－1◎wPy）／100．01

　　frsub｛x1’y1’x2’y1’x2’y2）3
｝

x1　昌　hiqhPx3

£◎！‘i＝03i＜ny5＋＋i）｛
　　y1　9　i　★　dy＋　1owPyl
　　y2　9　y1　＋　d．y’

　　x2　目　x1　一　｛hiqhPy　－　1◎wPy，／100．O’

　　fエsub｛x1’y1’x1’y2‘x2’y2，3
｝

y1　g　big－hPyテ

£◎剛i303i＜、〃十十i〕｛
　　x1　3　hig’hPx　－　i　★　dx’

　　x2　，　x1　－　dxl

　　y2　＝　y1　一　　｛hig－hPx－1◎wPx）／100．Oラ

　　frsub｛x1’y1’x2’y1’x2’y2）3
｝

x1　，　1owPx3
至◎：｛i　＝　01　i　＜　ny1　＋＋i）｛

　　y1　9　highPy　－　i　★　dy3
　　y2　昌　y1　－　dy5

　　x2　＝　x1　＋　（highPy－1owPy）／100．03
　　fエsub｛x1’yユ’xユ’y2’x2’y2），
｝

w】＝xva1｛）5

wryva1Oテ
wr七i七1e　Oテ

ユi口e七ype｛ユ七　n㎜）5

1ineco1◎r（1c　num）1

NUL工・）；

frsub（x1’y1’x2’y2’x3’y3，

i蛇x1．y1．x2．y2．x3．y35
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肚awlx1．y1）3
c◎nt（x2’y2）5
c◎n七（x3’y3）｝

st◎P（）1

w】＝七i七1e（〕

｛

　　i蛇x．y1

　　i：E（七it1e［O］　！＝　1＼01〕｛

　　　　x　；　（hig’hPx＋1owPx）／2．O

　　　　y　＝　highPy　＋　AHY　★　1．O

　　　　m◎Ve（X’y）1

　　　　1abe1（七itle）3
　　｝

｝

w】＝xva1O
｛

　　i蛇x．y1

一　str1en（七i七1e）★AHx／160．O’
／2．5．0’

if｛x1　set　g，　DEFAULT）
　　spri吐f（x1t止1e。’’宅6．1f1’。1◎wx）3
i£｛xh　set　gg　DE］≡’AU＝［■T）

　　sprin七f（火h＿tit1e’1■宅6．1fll’high＿x）1

x　，　1owPx　－　st】＝1en｛x1　tit1e）★A豆x／160．05

y　3　1◎wPy　－　AHY　★　1．5　／　25．01

if｛x1　se七　！9　N◎）｛

　　皿0Ve｛X’y）3

　　1abe1｛x1　ti七1e，5
｝

if｛x　tit1e［O］　！呂　　1＼0□）｛

　　x　9　（highPx＋1◎wPx）／2．O－st】＝1en｛x　ti七1e〕★AH．x／160．03

　　皿0Ve｛X’y，’

　　1abe1（x　tit1e）3
｝

x　＝　highPx　・　8t】＝1en｛xh　tiセ1e〕★AHx／160．03

if｛xh　Set　！＝　NO，｛

　　007e｛X’y〕3
　　1abe1｛xh　tit1e）1
｝

wryva1O
｛

　　中セx．y3

i到y1set，9DE肌ULη
　　sprint：E（y1＿tit1e’11も6．2fll’1◎w」y）5
if（yh・set　；9　DE1≡’AU］＝』T，

　　sp】＝intf｛yh＿tit1e’llも6．2f11’hig－hJ）’

y　＝　1◎wPy　－　AHY　／　50．03

x　＝　1owPx　一　（str1en｛y1＿tit1e〕十2）★AHx／80．01
i＝E‘y1＿set　！＝　NO〕｛

　　n◎ve｛x’y）3

　　1abe1｛y1　ti七1e）5
｝

工f｛y　tit1e［O］　！3　　1＼O1）｛

　　y　＝　（1owPy＋hig・hPy）／2．0－AHY／50．03

　　x　；　1owPx　一　（str1en｛玄tit1e）十2）★AHx／80．05
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　　皿◎ve（汰’y〕5

　　1abe1（yt止1e）5
｝

y　＝　hig－hPy　－　AHY　／　50．0テ

x　，　ユowPx　一　（st］＝1en（yh　七it1e）十2）★AHx／80．05

i至｛yh　set　！9　NO）｛

　　皿◎ve（x’y〕占

　　ユabeユ（yh　t　i七ユe｝f

｝

w〕＝data（，

｛

　　in七　px1’　Px2，　Pyユ’

　　do1ユb1e　dx’dyl
　　i舵　i8

py2～

dx　，　｛highPx－1◎wPx〕／｛high＿x－1ow＿x〕1
dy＝　｛hiqhPy一ユowPy）／くhigh＿一y・1ow二y｝1

px1　；　｛xdata［0］一1ow　x）★dx一ト1owPx；

py1glyda七a［O］一1◎w」）★d．y＋1owPW
i£｛dt　set　＝＝　YES）｛

　　dot吻eldt　n㎜）1
　　1inec◎1◎r（1c　n晒n，3

　　P◎in七｛Px1’Py1）5
　　fo二｛i　8　11　i　〈　口u皿’　十十i，｛

　　　　px2　3　　｛xd．a七a［i］一1◎w　x，★dx＋1◎wPx3

　　　　py2　9　｛ydata［i］一1◎wLJ，★d．y＋1◎wPyl

　　　　point｛Px2’Py2〕3
　　｝

1
e工9e｛

　　1i鵬岬e11七n㎜）1
　　1inec◎1◎r｛1c　n1ユm，’

　　d胴剛Px1．Py1）3
　　fo1（i　8　1’　i　＜　num，　十十i，｛

　　　　px2　＝　‘xda七a［i］・1◎w　x，★dx＋1◎wPx’

　　　　py2glydaセaμ】一1◎し刺★dy＋1◎wP〃
　　　　c◎nt（Px2’Py2〕3

　　1
　　st◎P｛”
｝

nuエ皿9　05　　　1★c1eaエ’」buffer　’／

xdata・max　3　ydata＿max　■　DOUBL1≡：■M工N5
xd．ata・min　g　yda七a．聰in　■　DOU副二‘E－MAX’

f1ushcom05

space｛x1’y1’x2’y2）
i1セ　x1’y1’x2’y2｝
｛

　　printfl’’Sもd。宅d。もd。宅d。＼n’’。x1．y1．x2，y2〕3

｝

1i■8｛x1’y1’x2’y2，

inセ　x1’y1’x2’y2’
｛

　　printf（’’L宅d宅d亀d紬＼n’’、x1．y1，x2．y2〕1
｝

m0マ6‘X’y）

i蛇x。〃
｛
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printf ("M~.d %d¥n",x,y) ; 
}
 

point (xf y) 

int x,y; 
(
 
printf ("P%d %d¥n",xry) , 

}
 

linetype (n) 
int n; 
{
 

printf ( " J%d¥n" , n) ; 
}
 

linecolor (n) 
int n; 
{
 

printf ( "A"'.d¥n" , n) ; 
)
 

dottype (n) 
int n; 
(
 

printf ( "K'-'.d¥n" , n) ; 
}
 

l abel ( s ) 

char *s; 
{
 

printf ( "T%s¥n" r s) , 
}
 

draw (x, y) 

int x,y; 
{
 
printf ("D%d %d¥n"rxry) ; 

}
 

cont (x, y) 

int x,y; 
{
 

printf ("~.d %d¥n"f xf y) ; 
}
 

stop ( ) 
(
 

printf ( "¥n" ) ; 
}
 

pause (p) 
char *p; 
{
 
FILE *f; 
char s [MAXSTR]; 

flushcom() ; /* flush out 
fprintf (stderr, "%s¥n" , p) ; 
f = fopen (ttyname (2) r "r") ; 
fgets (S,MAXSTRr f) , 
fclose (f) , 

}
 

f lushcom ( ) 

buffer to chang the paper *l 
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{
 printf ( " ! ¥,n" ) ; 

fflush (stdout ) ; 
}
 

erase ( ) 
{
 printf ( "E¥n" ) ; 

}. 



Appendix C. 

Driver Source File 

for Watanabe WX4636 

Driver.c 
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排inc1ude　＜・stdi◎、h＞
器d．e：Eine　BU】≡’S工Z　　　256

sセaセio　inセ　cx3　0’cy　目　0’　d七ype　呂　05

sセa甘c肌◎aセa＝1．0．b＝1．O．c昌O．O。

main　O

｛

　　ini七（）1

　　process（stdin〕1
　　end（）3

｝

process（f）

F工LE★f5
｛

　　Cha■　s［BUFS工Z］3

whi1e（fg’e七s｛s’］∋UFSエZ■1’f）　！＝　NUL］二。）｛

　　8wiセch（七〇upPer（s［0］），｛
　　　　Ca80　　1M　l：

　　　　　　m◎▽eCOm（S〕’

　　　　　　bτeak5

　　　　0’a自e　1D1：

　　　　　　drawc◎m（s’f）5

　　　　　　break3
　　　　Ca86　　1p1：
　　　　　　P◎in七c◎m｛s）’

　　　　　　bτeak1

　　　　Ca8e　lLl＝
　　　　　　1inec◎m（s〕3

　　　　　　breakテ

　　　　case’J’：　／★ユ加e亡〃e5e亡★／
　　　　　　1七com（s）5

　　　　　　bτeak3
　　　　Ca．86　　1K1：

　　　　　　dtcom（s）5　／★do舵亡〃e5e亡★／
　　　　　　b1eak5
　　　　CaSe　　ll≡＝I：

　　　　　　e】＝aSe｛）1

　　　　　　b■eah
　　　　case　　l工1：

　　　　　　inc1ude（s）1

　　　　　　breah
　　　　ca8e　　lS1：

　　　　　　spacecom（s）1

　　　　　　b1eah
　　　　Ca8e　lT1：

　　　　　　1abe1com（s）1
　　　　　　break｝

　　　　CaSe　　一！1：

　　　　　　f1lユshcom（）’

　　　　　　breah
　　　　defauエセ：

　　　　　　break1
　　｝

｝

d。，0．O’

mOVeCOm（S〕
chaコ＝　★s；

｛

　　in七　　x1’x25

sscanf｛s＋1’’’宅d宅dl’’＆x1’＆x2）テ
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move (xl , x2 ) ; 
)
 
Itcom ( s ) 

char *s; 
{
 
int n, 

sscanf ( s+1 . " %d" . &n) ; 

linetype (n) ; 
}
 

dtcom ( s ) 

char *s; 
{
 
int n; 

sscanf (s+1, "%d" , &n) ; 
dottype (n) ; 

}
 

drawcom ( s , f ) 

char *s, 
FILE *f; 
{
 
int xl,x2; 

sscanf ( s+1 , "%d%d" . &xl , &x2 ) , 

draw (xl, x2) , 
for (; , ) { 

if(fgets (s.BUFSIZ-1,f) == NULL) 
break ; 

if(s[O] == ' ¥n ' ) /* empty line *l 
break , 

sscanf ( s . " %d%d" , &z,;1 , &x2 ) ; 

cont (xl, x2 ) ; 
}
 
stop() ; /* end of draw comma4d *l 

}
 

pointcom ( s ) 

char *s; 
{
 
int xl,x2; 

sscanf (s+1, "~.d%d", &xl &x2) 
point (xl, x2) ; 

}
 

linecom ( s ) 

char *s; 
{
 
int xlfx2fx3,x4; 

sscanf(s+1,"',-.d~.d~.d',-.d"r&xl &x2 &x3 &x4) 
line (xl , x2 r x3 r x4 ) ; 

}
 

spacecom ( s ) 

char *s; 
{
 
int xlrx2fx3,x4; 

sscanf(s+1, "',-.d%d%d%d",&xl &x2 &x3 &x4) 



一297一

space｛x1’x2’x3’x4）3

include｛s）
Cha：　★S3

｛

　　町工1E★f3

　　cha3＝　★s15

81■s3
whi工e｛★s1　！3　1＼nl　εε　★s1

　　81＋＋’

★81　■　1＼01’

蛇“f6foPe剛s＋1。㌦’’））
　　process（f）1
　　fc1◎se｛f）3
｝

！＝1＼0’〕

！9NU工1工1）｛

1abe1c◎m｛8）

oha1　★83
｛

　　Cha1　★s13

s18帥、‘hi工e｛★s1　！呂

　　81＋＋3

★s1　■　1＼OI’

1abe1ts＋1）3

1＼n1“ ★s1 ！’1＼O1）

1

initΩ
｛

｝

end．O
｛

｝

erase　O
｛

｝

＃d－efioe　ASC
“defi互8　　ASP

1abe1｛8，
Cha。1　★S’

｛

35
50

／★aユp加8caユe★／
／★　aユpha　8pa　ce　　★／

pエintf（llM暑d’宅d。＼n1■’cx’cy＋25）5

　　　　　　print：E｛11S毛d’◎暑d’R亀d’P亀sもc11’ASC’ASP’0’s’Ox03）5

｝

聰◎ve｛x’y）

i蛇x。〃
｛

　　　　　　　　CX＝a★（X－C〕5

　　　　　　　　cygb★｛y－d〕5

　　　　　　　　printf（11M宅d’老d＼nl

｝
CX．Cy11

1inetype｛n）
inセ　n1
｛
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printf ( "L',*.d¥n" , n) ; 
}
 

dottype (n) 
int n; 
{
 dtype = n; 
}
 

draw (x, y) 

int x,y; 
{
 

ELove (x, y) ; 

cx=a* (x-c) ; 
cy=b* (y-d) ; 
printf ( "D%d, %d" , cx, cy) ; 

}
 

cont (x, y) 

int x,y; 
{
 

cx=a* (x-c) ; 
cy=b* (y-d) ; 
printf ( " , %d, %d" , cx, cy, ; 

}
 

space (xl, yl , x2 , y2 ) 

int xl,yl,x2,y2; 
(
 

a= (float) 3800 / (x2-xl) ; 
b= (float), 250 O / (y2-yl ) , 

c=xl ; 
d=yl ; 

}
 

point (x, y) 

int x,y; 
{
 

move (x, y) ; 
printf ( "N%d¥n" , dtype ) ; 

}
 

stop ( ) 
{
 

'' . prlntf( .=c",Ox03) ; 
}
 

line (xl , yl , x2 , y2 ) 

int xl,yl,x2,y2; 
{
 

draw (xl, yl) ; 
cont (x2, y2 ) ; 
stop ( ) ; 

}
 

f lushcom ( ) 
{
 

fflush (stdout) ; 
}
 


