
АКАДЕМИЯ НАУК УКРАИНСКОЙ ССР

ИНСТИТУТ
ЯДЕРНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

Препринт КИЯИ-88-30

СИСТЕМА ИНТЕРАКТИВНОЙ МАШИННОЙ
ГРАФИКИ ДЛЯ ЗАДАЧ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

"РАСТР-РВ"

КИЕВ



УДК 681.322.66

С.Б.Кумаев А.О.Гаесекко, И.А. Наэный, Р.Г.ОФенгемден

Система интерактивной машинной графики для задач реального
времени "РАСТР-РВ"

Описывается интерактивная графическая система "РАСТР-РВ",
разработанная в соответствии с международный стан«артом 6KS
для применения в эасачан реального времени. Рассматривается
функции системы и их использование для отображения
спектрометрической и вспомогательной информации.

The interactive graphics syste* "RASTR-RT" for real-ti«e
applications developed in accordance uith international
standard 6KB is described, system functions and their
enployment for vizualization of spectrometrical and service
inforeatiori are considered.

S.B..,j«shaev, A.Ju.Caevenko, I.A.hazny, ft. G. Of engender

"RASTR-RT* interactive graphics system For real tine tasks

Печатается по постановлению Ученого совета
Института ядерных исследований АН УССР



АКАДЕМИЯ НАУК УССР

С.Б.Кумшаев, А.Ю.Гаевенко, И.А.Наэный,
Р.Г.Офенгендрн

СИСТЕМА ИНТЕРАКТИВНОЙ МАШИННОЙ ГРАФИКИ ДЛЯ
ЗАДАЧ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ "РАСТР-РВ-

К*ев, Институт ядерных исследований , 1968



Клвчевме словаt

машинная графика, интерактивная графика, графическая система,
графический стандарт, изображение;

computer graphics, interactive graphics, graphics system,
graphics standard, display.

(cf) Институт ядерных исследований АН УССР,1988



В ИЯИ АН УССР создана система интерактивной машинной графи-
ки "РАСТР"С1,23, разработанная в соответствии с основными кон-
цепциями и требованиями международного стандарта GKSC33. Сис-
тема обладает мощными средствами по отображению информации,
преобразованию координат, обработке ошибок.

Однако она имеет и ряд недостатков, которые ограничивают
-возможность (?е использования в сис.емах реального времени. К
таким недостаткам следует отнести:

- больной объем оперативной памяти ЭВМ, занимаемый систе-

мой;

- невысокое быстродействие;

- отсутствие специальных функций, необходимый для отображе-

ния экспериментальных данных.

Первых два недостатка объясняются тем, что основным языком
программирования, который использовался лри создании системы,
является ФОРТРАН-IV.

В связи с наличием указанных недостатков возни»: ia необходи-
мость создания такой системы, которая сохранила бы основные
функции GKS, занимала небольшой об£ем памяти и обладали высо-
ким быстродействием.

В работе рассматривается система интерактивной каминной
графики "РАГТр-РВ", которая предназначена для применения в сис-
темах реального времени эксперимента. Для уменьшения объема
оперативной памяти, занимаемого системой, и увеличения бистро-
действчч в разработку не были включены функции обработки оши-
бок, а также исключены преобразования. Вследствие этого, все
параметры примитивов задаются в координатах уетъйства отобра-
жения .

Система "РАСТР-Рв" предназначена для работы н? ЭРМ типа
СМ-4, СМ-1420 и ориентирована на применение е ^ячестве ус-
тройства отображения цветного растрового дисплея <512*21А то-
ЧР>)С43. Реализация представляет собой иа'юг' npoi РЧНМНМХ моду-
лей, написаниях на языке MACRO-II, о6&елим»нчи>' в />ибли?гс-ку с
именем GK5RT. Включение функций системы "РАСТР-F'P" f> пр'хрэмму
пользователя выполняется на этапе компоновки «л-чи. Гнзоч

ПОДПРОГраИМ ОСУИеСТВЛЯвТСЯ ПО СТЗНЛЭРТНГМ фор TP!>Hr-'i'•'!•' ГР*ЧИг
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Система описывается в следующий последовательности:

- Функции управления;

- стандартные функции GKS, реализованные в системе;

- функции отображения экспирш-жнтальных данник;

- специальные функции.

При изложении материала используются следующие оооьначснил:

( I ) - входной параметр; '
(0> - выходной параметр;

I - параметр типа INTEGEK*2;
В - параметр тина BYTE;

1 . ФУНКЦИИ УПРАВЛЕНИЯ

В системе "PACTf-F'B." предусмотрены как стандартно; •унг:цим
управления, так и специальные функции, реализующие воз: 'лности
дисплея.

1 . 1 . ОТКРЫТИЕ РАЕОЧЕГа МЕСТА (Ftl>

CALL GOFUK(MgK',IA№,INST>
ПАРАМЕТРЫ:

( I ) NUK - ПОРЯДКОВЫЙ НОМЕР PH ( l . . . i ) I
( I > IABRR - АДРЕС Kf'tftTA <* 1 6 6 0 6 » , ' 1 6 4 0 0 » , . . . ) I
( I ) INST - HOMCP СТАНЦИИ ( 1 . . . 2 3 ) I

Система поддерживает работу с несколькими дисплеями.

1 . 2 . АКТИВАЦИЯ РИ

CALL GACWK(NWK)
ПАРАМЕТРЫ:

( I ) № i ПОЯЯДКОВИЙ НОМЕР Hi ( 1 . . . 6 ) i

Функция осучес1вляет инициализацию поверхности отображения

1 . 3 . НЕСТАНДАРТНАЯ ФУНКЦИЯ УПГАВЛЕШЙ (ESCAPE)

CALL G£SC<NFUNC,IDAT)
«AfAHETPU»

(I) NFUNC - HOH£P ФУНКЦИИ U,2> 1
<I) IDAT - ПАРАНЕТРЫ ФУНКЦИИ I

В системе реализованы две функции нестандартного управле-
ния! 1 - установка режика записи, 2 - установи» режима отобра-
жения. ^



Цветной растровый дисплей обеспечивает восемь режимов запи-
си:

в - писать и цвет и маркер
t - писать цвет, не изменяя маркер
2 - писать маркер, не ИЗМЕНЯЯ цвет (маркирование точен)
3 - е непромзрсироеачные точки записать заданный

цвет
4 - только в промаркированные точки записать заданный

цвет
5 - промаркировать точки синего цвета
6 - промаркировать точки зеленого цвета
7 - промаркировать точки красного цвета

Цветной телевизионный дисплей обеспечивает пять режимов
отображения:

в - маркер игнорируется
1 - маркированное мигает
'2 - маркированное белое
3 - маркированное погашено

4 - восемь цветов

Более подробно режимы записи и отображения описаны в Г43.

1.4. ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТИ ОТОБРА1ЕНИЯ

CAUL GCLRWK
ПАРАМЕТРЫ:

ОТСУТСТВУЮТ

2. СТАНДАРТНЫЕ •УНКЦИИ GKS

В системе "РАСТР-РВ" используются все основные »ингиии вы
вода примитивов и установки их атрибутов.

2.1. ВЫВОД ЛОМАНОЙ (POLYLINE)

CALL GPLKN,!PX,1PY>
ПАРАМЕТРА

<t> N - ЧИСЛО ТОЧЕК I
(I) IPX(N)

r
IPY(N) - МАССИВЫ КООРДИНАТ 2»М*1

При реализации данной функции для преобразования отрезков
из векторной Формы в растровуо использовался эпгоритн Содэен-
кэма С53, который О1*9«естелясу эту

пс-ременнмх.

^»НИ6 ЛОМаНОЙ НЯ устройстве О'

одним атрибчтои - индексом цвета линии.

CALL OSPLCKirOLI)
ПАРАМЕТРУ:

(I) К.п| I - И Н Ш С «EiCTA (».../)

' """ 5~ ""



Каждому значение индекса ставится в соответствие определен-
ный цвет представления информации на экране дисплея (см.табл.1>

! ИНДЕКС

! в
1 1
1 2
! 3
1 4
1 S
! 6
I 7

i
1
j

1
!
1
|

•f-

ЦВЕТ

ЧЕРНЫЙ
КРАСНЫЙ
СИНИЙ
ФИОЛЕТОВЫЙ
ЗЕЛЕНЫЙ
1ЕЛТЫЙ
ГОЛУБОЙ
БЕЛЫЙ

ТАБЛИЦА 1.

i

i

j

I
!

1
1

I
i

I

2 . 2 . ВЫВОД ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ МАРКЕРОВ (FOI YMAK-
KER)

CALL GPMHN,IPX,IPY>
ПАРАМЕТРЫ:

П ) N - ЧИСЛО ТОЧЕК I
( I ) 1 Р Х Ш , 1 Р Г ( № - КООРДИНАТЫ ТОЧЕК 2*М*1

Данной функцией генерируется последовательность нариеров с
центрами в заданных позициях. Отображение: последовательности
маркеров управляется двумя атрибутами: индекс цвета и тип мар-
к е р а .

CALL GSPMCHICOLI)
ПАРАМЕТРЫ:

( I ) ICOLI - ИНДЕКС ЦВЕТА

Данная подпрограмма выполняет функцию, аналогичную подпрог
рамме GSPLCI.

CALL GSMK(MKTYPE) '
ПАРАМЕТРЫ:

<I> MKTVPE. - ТИП HAPKLPA ( 1 . . . 5 ) I

В системе предусмотрени пять типов к?ркера: 1 - точка, 2 -
знак плюс, 3 - звездочка, 4 - окружность, 5 - диагональный
к р ч с т .

2 . 3 . ВЬЯОД ТЕКСТА (TEXT)

CALL GTXIUX3,m,N,ICHARS>
ПАРАМЕТРЫ»

(I) IX0.IY0 - КООРДИНАТЫ НАЧАЛЬНОЙ ТОЧКИ * 2*1
(I) N - ЧИСЛО СИМВОЛОВ В СТРОКЕ I
(I) ICHARS(N) - СТРОКА СИМВОЛОВ КОИ-7 N*B



Отображение текста на экране дисплея управляется атрибутом
-инде;;с цвета.

CALL QSTXCJ(ICOLI)
ПАРАМЕТРЫs

(I) ICOLI - ИНДЕКС Ц Ш А (в...7)

2.4. ВЫВОД ЗАПОЛНЕННОЙ ОБЛАСТИ (FILL AREA)

CALL GFAKN,IPX,IPY>
ПАРАМЕТРЫ:

(I) N - ЧИСЛО ВЕРШИН I
<I> IPX(N),IPY(N) - МАССИВЫ КООРДИНАТ 2*M«I

Для заполнения области в системе применен алгоритм ис-
пользования списка вершин и когерентности сканирующих строк
С5Э. Атрибутом заполненной области является индекс цвета.

CALL 6SFACKICOLI)
ПАРАМЕТРЫ%

(I) ICOLI - ИНДЕКС ЦПЕТА <0...7>

2.5. ВЫВОД МАССИВА ЭЛЕМЕНТОВ <CELL ARRAY)

Прикитив CELL ARRAY предназначен в GKS для вывода растрово-
го пассива. Растровый массив опрелеляется посредствен Чатриы
индексов цвета и ее размера и начальной позиции на поверхности
вывода.

CALL GCAI<IPX,IPY,IBX,IDY,IMX,IMY,IBIS,IARR)
ПАРАМЕТРЫ:

(I) IPX,IPY
(I) IDX,IBY
(I) IMX,IMY
(I) I MS

- КООРДИНАТЫ НАЧАЛЬНОЙ ТОЧКИ
- РАЗМЕР ЭЛЕМЕНТА МАССИВА
- ЧИСЛО ЭЛЕМЕНТОВ ПО ОСЯН
- ФЛАГ РЕ1ИМА ВЫВОДА

2*1
2«1
2»!

I
( I ) IARRUMX,IMY> - МАССИВ ЭЛЕМЕНТОВ IMXHMY»!

3 . ФУНКЦИИ ОТОБРАЖЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

Для в ив ода экспериментальных данных в системе Ч-АПР-РВ"
используются как стандартные функции, так и функции специально
созданные для этих целей. Ниже рассмотрены функции вывода дву-
мерным и одномерных спектров.

3 . 1 . ВЫВОД ДВУМЕРНЫХ СПЕКТРОВ

Вывод двумерных спектров осуществляется с пзмоць» примитива
CELL ARRAY при установке параметра IBIS в 1. В этой случае
вместо массива индексов цвета на вход подпрограмме следует по-
давать буфер двумерного спектра. Для управления вне одой дву-
мерных спектров в систему ьведены дополнительные атрибуты, та-
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кие как: тип заполнения элемент» массива, уровень отсечки,
таблица индексов цвета, таблица диапазонов.

Атрибут уровень отсечки используется для определения наибо-
лее интенсивный элементов в массиве. На экрак? дисплея отобра-
жаются только те элемент*», содержимое КОТОРИХ н«? меньше
отсечки.

CALL GKSDLCCNDISCR)
ПАРАМЕТРЫ»

(I) NDISCR - УРОВЕНЬ ОТСЕЧКИ (0...327Л7)

В системе предусмотрено два типа заполнения: 1-точка,
2-прямоугольник.

CALL GKSFTCfNTFIL)
ПАРАМЕТРЫ:

(I) NTFIL - ТИП ЗАПОЛНЕНИЯ <1...2> I

Атрибуты таблица индексов цветл •• таблица диапазонов взаи-
мосвязан»! друг с другом таким образом, что все элементы масси-
ва, содержимое которых находится в пределах от единицы до пер-
вого элемента таблицы диапазонов, выводятся цветом, соответ-
ствующим первому индексу цвета иэ таблицы индексов цвет?; е
пределах от первого элемента до второго элемента таблицы диа-
пазонов-второму индексу цвета и т.д. ее* вменен™, содержимое
которых равно 0, выводятся черный цветом. Таким сбраэзм, с по-
мочь о этик атрибутов можно определять диапазоны изменения тек
или иных фрагментов массива элементов.

CALL GKSCT(IARRCI)
ПАРАМЕТРЫ:

(DIARRCI - ТАБЛИЦА ИНДКСОВ ЦВ?ТА I

Таблица индексов цвета должна содержать семь элриентор.

CALL GKSCCTUARRCT)
ПАРАМЕТРЫ:

<1>IARPXT - ТАБЛИЦА ДИАПАЗОНОВ I
, j , ,

3.?. ВЫВОД ОДНОНЕРННХ СПЕКТРОВ

В системе интерактивной м?винной графики 'РАСТР-PR" предус
мотрена возможность вывода оддам^рных распределений шт-т?д
стром J>oM3riov*i. последовательности h?pt'epoe и э?1гол»:бчноЛ об
л ? с м . Рывоя спестров можно осучестБлчть в деук ре^имч^ мае -
ит?биро»?WHO: ПО п?ксимальному значении, н?пд?мн'-м1-1 е r';rri,ifo
И.-Ч1 ПО ВВЕЯенирну магеичуму. ФушПИИ О"ГО?-Г>г*'-н !Ч Оачг%'"~:Г^"1'
ра1-|тр5дел«н1«> 1<1?гт сяеиуС'Чи? Функции устан.-Fi ч : v:>"'; г " " ' т -
«>.-чич, putt то1 ••.•<• у-г. глу каналами и м?
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3.3. УСТАНОВКА ПОЛЯ ОТОБРАЛЕНИЯ.

CALL GSUKW(Ixe,H»,IXM,IYN)
ПАРАМЕТРЫ:
6 (1)1X6, IV0 - КООРДИНАТЫ ЛЕВОГО НИЯНЕГО 2*1

УГЛА ПОЛЯ
<I)1XN,IYN - КООРДИНАТЫ ПРАВОГО ВЕРХНЕГО 2 * 1

УГЛА ПОЛЯ

3.4

CALL
ПАРАМЕТРЫ:

<I)IDX

3.5.

CALL
ПАРАМЕТРЫ:

<I)IHAX

. УСТАНОВКА РАССТОЯНИЯ МЕ1ДУ КАНАЛАМИ

GKSDXaDX)

- РАССТОЯНИЕ М Е Н У КАНАЛАМИ

. УСТАНОВКА МАКСИМУМА

6КЭШММО

- HAKCHMXtt

1

I

Все функции отображения одномерных распределений имеет сле-
дующие параметры: N- число точек в распределении, ISPECTCN)-
буфер спектра. В табл.2 приводится перечень подпрограмм и ука-
зывается их назначение.

ТАБЛИЦА 2

f

1
1
1
1
1

!

!

f
;
?
i

i

ИМЯ ПОДПРОГРАММЫ

% GKF'L

GKFLM

GKPH

GKF'MM

GKFA

GKFAM

! ПРИМИТИВ
1 ВЫВОДА

POLYLINE

FOLYLINE

POLYMARKER

POLYMARKER

FILL AREA

FILL AREA

< ТИП МАСШ-
!ТАБИРО»АНИ>

i МАКСИМУМ
В СПЕКТРН

! ВВЕДЕННЫЙ
МАКСИМУМ
МАКСИМУМ
В СПЕКТРЕ
ВВЕДЕННЫЙ
МАКСИМУМ
МАКСИМУМ
Ь СПЕКТРЕ
ВБЕДЕШШЙ
МАКСИМУМ

i

j

i
!
»1
!
I

!

!

I

1

!

ТИП <•!
ДАННЫХ !

^NTEGER*2 I

INTEGCRK2 1

INTEGER*2 !

INTECER*2 •

INTEGER»? !

1NTEGER»2 !

4 . СПЕЦИАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ
Для разработки прикладных программ, работающих в интерак-

тивном режиме, создам! специальные функция! записи и чтения ин-
формации из памяти дисплея по строкам и столбцам.

4 . 1 . ЧТЕНИЕ ТОЧКИ

CALL GKRPUX,li,IP>
ПАРАМЕТРЫ»

<1> IX,IV - КООРДИНАТЫ ТОЧКИ
<0> IP - ИНДЕКС ЦВЕТА

2»!



4.2. ЧТЕНИЕ СТРОКИ ДИСПЛЕЯ

CALL GKRR<IY,ICOL)
ПАРАМЕТРЫ!

(I) IV - КООРДИНАТА Y (в...255) I

(О) ICOL - МАССИВ ИНДЕКСОВ ЦВЕТА 512«В

4.3. ЧТЕНИЕ СТОЛБЦА

CALL GkRCUX,ICOL>
ПАРАМЕТРЫ!

(I) IX - КООРДИНАТА X <0...511> I
(О) ICOL - МАССИВ ИНДЕКСОВ ЦВЕТА 256«В

4.4. ЗАПИСЬ ТОЧКИ

CALL GI:UP(IX,IY,ICOL)
IWPAHt-TPHl

(I) IX,IY - КООРДИНАТЫ т»!
(I) ICOL - ИНДЕКС UBtTA

2 » !
В

4 . 5 . ЗАПИСЬ СТРОКИ

CALL G»;URUY,ICOL)
ПАРАМЕТРЫ:

( I ) IY - КООРДИНАТА Y ( 0 . . . 2 5 S ) I
( I ) ICOL - МАССИВ ИНДЕКСОВ ЦВЕТА 512«B

4 . 6 . ЗАПИСЬ СТОЛБЦА

CALL GkUC(IX,ICOL)
ПАРАМЕТРЫ: '

( I ) I X - КООРДИНАТА Y < в . . . 5 1 1 ) I
( I ) ICOL - МАССИВ ИНДЕКСОВ ЦВЕТА 256*Р

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Небольшой о&ем памяти, высокое быстродействие, наличие?
специальных •vwunu позволяет применять систему интерактивной
машинной графики "РАС7Р-РВ" практически в лпбнх задачзч. В
нас точнее в р е т она на«ма применение длч отобрагенич имСюрма-
цчн в

- система* ретонатиэацни ?лег'ио-4>и511чес(.их экспег'ИИ5нтов;

- системе япагностики "BATEF" IV блока ЧАХ?

- системе j нутригеасторного контроля "CtflAH" l ] блок?, пг-
МЧНССО" й Э С .

л*торн буА'-т игизнэтельни за ?яиечанич по работогпосо&ногтч
и ПГ6Л-1СЧ0НШ по ее дальнл'иг'му РЧЙРИТИГ.
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