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S t r e s z c z e n ie . W a r ty k u l e  omówiono zasadę d z i a ł a n i a  g ra foskopu  
GF-1 o raz  jego  podstawowe oprogramowanie. Omówiono ję zy k  dyrektyw, 
s łu ż ą c y  do programowego manipulowania obrazem, ze szczególnym uwz
g lę d n ien iem  jego  dynamicznych zmian.

Wstęp

Jednym z n a j b a r d z i e j  efektywnych sposobów komunikowania s i ę  człowieka 
z maszyną cyfrową j e s t  d ia lo g  w o p a rc iu  o metody g r a f i c z n e  z w ykorzysta
niem grafoskopów. Zastosow anie  g ra foskopu  ja k o  u rzą d zen ia  wyjściowego 
s tanow i u ł a tw ie n i e  w w ie lu  d z ie d z in a c h  d z i a ł a l n o ś c i  c z ło w ie k a ,  s z c z e g ó l 
n i e  tam, gd z ie  d z i a ł a l n o ś ć  t a  prowadzona j e s t  w o p a r c iu  o e l e k t r o n ic z n ą  
t e c h n ik ę  o b l ic z e n io w ą .  Możliwość ś l e d z e n ia  na b ie żą co  wyników bądź e t a 
pów p racy  programu, z m oż liw ośc ią  n iem alże  na tychm ias tow ej i n g e r e n c j i ,  
m a jące j  na c e lu  wprowadzenie zmian do oglądanego ob raz u ,  s tanow i kuszącą 
perspektyw ę zas to sow an ia  grafoskopów i  prowadzenia p rac  w tym k ie ru n k u .

Technika uzysk iw ania  obrazów na e k r a n ie  g ra foskopu  j e s t  ś o i ś l e  związa
na z jego  typem, k tó r y  j e s t  zdeterminowany p rz e z  ty p  zas tosow anej lampy 
obrazow ej.  A k tu a ln ie  s t o s u j e  s i ę  t r z y  r o d z a je  lamp obrazowych: lampy k in e 
skopowe, oscyloskopowe i  oscyloskopowe z pam ięc ią .

Grafoskop GF-1 zbudowany j e s t  w o p a rc iu  o lampę oscyloskopową. Z as to 
sowanie w nim sprzętowego g e n e r a to r a  krzywych d rug iego  s to p n ia  pozwala 
w ykreś lać  obrazy  s k ła d a j ą c e  s i ę  z wektorów, okręgów, e l i p s  o raz  łuków 
e l ip ty c z n y c h  i  kołowych. Grafoskop GF-1 n i e  p o s ia d a  w ła s n e j  pam ięc i o b ra 
zowej o ra z  p ió ra  św ie t ln e g o .  R o z d z ie lc z o ść  jego  wynosi 1024x1024 punktów. 
Nie j e s t  rów nież  wyposażony w i n t e r f a c e  um ożliw ia jący  b e z p o ś re d n ią  współ
p rac ę  z maszynami cyfrowymi ODRA s e r i i  1300. Brak i n t e r f a c e - u  n a s u n ą ł  kon
c e p c ję  p r z y łą c z e n ia  g ra fo sk o p u  do pam ięc i  taśmowej maszyny cy fro w e j ,  a 
k o n k r e tn i e  do głowicy z a p i s u j ą c o - c z y t a j ą c e j  j e d n o s t k i  taśmowej PT-3. Tak 
p r z y j ę t e  ro z w ią z a n ie  n a r z u c i ło  maksymalną l i c z b ę  elementów, j a k i e  mogą 
s i ę  po jaw ić  je d n o c z e śn ie  na e k r a n i e .  Aby ob raz  n ie  m ig o t a ł ,  na ek ra n ie  
n ie  może po jaw ić  s i ę  w ięc e j  n i ż  255 elementów je d n o c z e ś n ie .  Wiąże s i ę  t o  
oczyw iśc ie  z wymaganym d la  płynnego obrazu  czasem r e p e t y c j i .



Ogólna zasada d z i a ł a n i a  systemu g ra f ic z n e g o  j e s t  n a s t ę p u j ą c a :  komputer 
po o trzym aniu  in f o r m a c j i  od użytkownika p rze tw arza  j e  i  k o le jn e  sekwencje 
obrazu  wysyła na taśmę magnetyczną. W t r a k c i e  t r a n s m i s j i  ob raz  pojawia 
s i ę  na e k ra n ie  g ra fo sk o p u .  Każdy element p o ja w ia ją cy  s i ę  na e k ra n ie  j e s t  
op isany  poprzez  68 b i tów , co zajmuje w maszynie cyfrow ej 3 słowa maszyno
we f 4 b i t y  są n iew y k o rz y s tan e ) .
Aby w y ś w ie t l ić  na e k ra n ie  255 elementów, t r z e b e  w ysłać  na taśmę m agnetycz
ną blok i n f o r m a c j i  o d łu g o śc i  765 s łów. Powoduje to  s t r a t y  czasu  związane 
z k o n ie c z n o ś c ią  c z ę s ty c h  t r a n s m i s j i .

Brak p ió ra  św ie t ln e g o  pociąga za sobą kon ieczność  numerowania elemen
tów w o b r a z i e ,  aby umożliwić jego  k o r e k tę .  Korekta może po legać  bądź na 
wprowadzeniu nowych elementów, bądź na zmianie parametrów elementów ju ż  
i s t n i e j ą c y c h .  N astępną konsekwencją b raku  p ió ra  ś w ie t ln e g o  j e s t  k o n ie c z 
ność, zap ro j  ektowania, przed użyciem g ra fo sk o p u ,  obrazu na p a p ie r z e  i  o k re 
ś l e n i e  z ja k ie g o  r o d z a ju  elementów obraz  ma s i ę  s k ła d a ć  o raz  podania  p a r a 
metrów elementów Cnp. w spółrzędne środka okręgu, promień i  j a s n o ś ć ,  w spół
rzędne  początku  i  końca w ek to ra ,  i t p . ) .

1. Założenia  systemu dynamicznej sy m u la c j i  obrazu

Aby system mógł być efek tyw nie  w ykorzys tany , jednym z podstawowych 
celów, j a k i e  n a l e ż a ło  o s ią g n ą ć ,  j e s t  możliwość pracy  k o n w e rsa c y jn e j . J e s t  
t o  podstawowy wymóg s taw iany  przed tego  r o d z a ju  systemami.

Grafoskop GF-1 n i e  po s ia d a  w łasn e j  k la w ia tu r y  a l fanum eryczne j  i  o czym 
była  ju ż  mowa, i n t e r f a c e - u  do b e z p o ś re d n ie j  współpracy  z je d n o s tk ą  cen
t r a l n ą  maszyny c y f ro w e j .  Aby umożliwić p ra c ę  konw ersacyjną ,  t r z e b a  dyspo
nować oddzielnym monitorem z k la w i a tu r ą  a l fanum eryczną .  Do te g o  c e lu  na
d a je  s i ę  produkowany w k r a ju  m on ito r  ekranowy wraz z je d n o s tk ą  s t e r u j ą o ą ,  
w spó łp racu jący  b ezpośredn io  z komputerem i  s tanow iący  jego  u rz ą d z e n ie  
d ia logow e.

Dysponując wspomnianym monitorem o raz  systemem operacyjnym GE0R8E-3, 
można w bardzo  ła tw y sposób zapewnić b e z p o ś re d n ią  komunikację użytkownika 
systemu z programem obsługującym , k tó ry  p r a c u je  pod k o n t r o l ą  programu 
EXECUTIVE. Program o b s łu g i  g ra foskopu  może być w każde j  c h w i l i  zatrzymany 
i  o p e r a to r  za pomocą odpowiednich komunikatów systemowych może ponownie 
z a in ic jo w ać  je g o  p r a c ę ,  dokonując w m ię d zy c za s ie  n ie zbędnych  k o re k t  w 
oglądanym o b r a z i e .  K o n f ig u ra c ja  systemu z wykorzystan iem  m onito ra  ek rano 
wego j e s t  p rzedstaw iona  na r y s .  1.

Monitory ekranowe w sp ó łp rac u jąc e  z je d n o s tk ą  c e n t r a l n ą  n ie  są  j e s z c z e  
na t y l e  d o s tę p n e ,  aby móc s i ę  oprzeć  t y lk o  na n ic h .  Chcąc u d o s tę p n ić  sy 
stem d la  użytkowników n ie  p o s ia d a ją c y c h  m onito ra  ekranowego, n a l e ż a ło  
opracować a l te rn a ty w n e  ro z w ią z a n ie ,  d a ją c e  możliwość p racy  z b l i ż o n e j  do 
k o n w e rsa c y jn e j . Program o b s łu g i  g ra fo skopu ,  p ra c u ją c y  pod nadzorem p ro -
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MONITOR GRAFOSKOP
EKRANOWY

Rys. 1. K o n f ig u ra c ja  systemu g r a f ic z n e g o  z użyciem m onito ra  ekranowego 
F ig .  1. Graphie system c o n f ig u r a t i o n  u s in g  d i s p l a y  m onitor

gramu EXECUTIVE, ma możliwość komunikowania s i ę  z użytkownikiem poprzez 
podstawowe u rz ą d z e n ia  wejściowe t a k i e  ja k :  c z y tn ik  k a r t  peiforowanwch 
bądź c z y tn ik  taśmy papierowe; , a t a k że  poprzez t ra d y c y jn y  m o n i to r .  Przy 
dużej p o r c j i  I n f o r m a c j i ,  które n a leż y  d o s ta rc z y ć  systemowi g ra f icznem u , 
komunikacja p rz e z  m oni-or  j e s t  bardzo  u c ią ż l iw a  i  c z aso ch ło n n a .  D latego 
n a j l e p s z y  wydaje s i ę  sposób przygotowywania danych- na k a r t s c h .  In fo rm acje  
programowi można d o s ta rc z y ć  po jego uprzednim za trzym aniu  i  ponownvm uruch 
m ie n iu .  K o n f ig u ra c ja  t a k ie g o  systemu p rzeds taw iona  j e s t  na r y s .  2.

W ykorzystanie systemu operacy jnego  GEORGE 3 da je  o cz y w iśc ie  na jw iększe  
k o r z y ś c i .  Skraca czas  r e a k c j i  systemu na d z i a ł a n i e  o p e r a to r a ,  a poprzez  
za s to so w a n ie  m a k r o i n s t r u k c j i  o b s łu g i  programu s t e r u j ą c e g o  grafoskopem d is
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Rys. 2. K onfigu rac ja  systemu g ra f ic z n e g o  z użyciem c z y tn ik a  k a r t  
F ig .  2 .  Graphic system c o n f ig u r a t io n  u s in g  ca rd  r e a d e r
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systemu operacy jnego  GEORGE 3 zwalnia p ra k ty c z n ie  o bs ługu jącego  od z n a jo 
mości komunikatów systemowych ( w każdym bądź r a z i e  zm niejsza  i c h  i l o ś ć ) ,  
a ta k ż e  pozwala mu n ie  odchodzić od grafoskopu  w t r a k c i e  p rac y .

Niemniej je d n ak ,  z powodów podanych w c z e śn ie j ,  oprogramowanie g r a f o 
skopu z o s ta ł o  ta k  opracowane, aby jeden i  d ru g i  sposób p racy  b y ł  możliwy.

Kolejnym celem, k tó ry  n a l e ż a ło  o s ią g n ąć ,  by ła  możliwość k r e ś l e n i a  do
wolnych obrazów s ta ty c z n y c h  i  ja k  n a j s z e r s z e  manipulowanie n im i .  P rzez  
m a n ip u la c ję  obrazem s ta tycznym  należy  rozumieć zmianę parametrów dowolne
go elementu ob razu ,  t a k i c h  ja k  d ługość w ek to ra ,  j a s n o ś ć ,  promień okręgu 
i t p .

K re ś le n ie  obrazów s ta ty c z n y c h  j e s t  procesem n ie  stanowiącym dużego p r o 
blemu. Po zdekodowaniu in f o rm a c j i  o o b ra z ie  i  p rzygotow aniu  p rz e z  komputer 
danych d la  g ra foskpu  n a s tę p u je  i c h  t r a n s m is ja  do pam ięc i  taśmowej i  obraz  
s t a j e  s i ę  widoczny na e k r a n ie .  Czas po trzebny  na p roces  p rz e tw a rz a n ia  
i n f o r m a c j i  j e s t  n i e w i e lk i  (p a ram e try  obrazu n ie  z m ie n ia ją  s i ę ) ,  t o t e ż  
obraz  s ta ty c z n y  j e s t  widoczny na e k ra n ie  n iem alże n a ty c h m ia s t .  Podobnie 
j e s t  z wprowadzeniem poprawek, manipulowaniem obra'zem s ta tycznym . Uzyska
n i e  k r ó tk ie g o  czasu r e a k c j i  systemu na in g e ra n c ję  o p e ra to ra  uzyskano mię
dzy innymi d z i ę k i  zas tosow aniu  w oprogramowaniu języka  dyrektyw [2] .

P rz y s tę p u ją c  do r e a l i z a c j i  k o le jn e g o  c e lu ,  jakim  by ło  w y św ie t lan ie  
obrazów dynamicznych, poczyniono pewne z a ło ż e n ia .  Pierwszym z n ic h  było  
k r e ś l e n i e  obrazów dynamicznych, gdz ie  ru ch  odbywa s i ę  na p ła s z c z y ź n ie .  
Chcąc uzyskać obraz  np.  to c z ą c e j  s i ę  k u l i  po równi,  na leży  podać równania 
ruchu  środka k u l i  w t a k i  spoeób, aby współrzędne X i  Y były  funkcjam i 
czaau .

Dochodzimy do d rug iego  z a ło ż e n ia ,  w którym postanowiono dopuśc ić  na
s tę p u ją c e  f u n k c je ,  według k tó ry c h  mają s i ę  zm ieniać dowolne parametry 
elementu  w c z a s i e :

1) Z ( t )  * An . t n + An-1 . t n " 1 + .........  + A0

2) Z ( t )  = A . sin(cot + ot) + AQ

3) Z ( t )  = A . cos(cot + oe) + AQ

4) Z ( t )  -  A . e ^  + o t+ A0

Ta grupa f u n k c j i  p r a k ty c z n ie  pozwala o k r e ś l i ć  dowolną t r a j e k t o r i ę  ruchu .
Pakt zmiany param etru  bądź nawet w sz y s tk ic h  parametrów dowolnej l ic zb y  

elementów obrazu  w c z a s ie  powoduje b rak  czasu  maszyny na t o ,  aby generować 
w cza’s i e  rzeczyw is tym  nowe fazy  ob razu  i  aby obraz  ten  b y ł  p łynny . Czas 
te n  wydłuża s i ę  oczyw iśc ie  tym b a r d z i e j ,  im w ię c e j  elementów obrazu zmie
n ia  swe p o ło ż en ia  i  im b a r d z i e j  skomplikowany j e s t  i c h  r u c h .  Wobec te g o  
n a l e ż a ło  w p ie rw sz e j  k o l e jn o ś c i  przygotować p e łn ą  sekwencję k o le jn y c h  faz  
ruchu  a do p ie ro  potem p r z e j ś ć  do jego w y ś w ie t la n ia .
Kolejne  fazy  ruchu  są  przygotowywane p rż e z  program i  składowane w pam ięci 
■ ew nętrzne j , a n a s tę p n ie  odczytywane z n i e j  i  wysyłane do g ra fo skopu .
Takie ro z w ią z a n ie  spowodowało w ydłużenie  czasu  oczekiwania  na o b ra z .
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Wydłużenie czasu  oczekiwania na obraz  n ie  zawsze j e s t  ty lk o  związane ze 
skomplikowanym ruchem elementu czy i c h  i l o ś c i ą  p o z o s ta j ą c ą  w ru ch u .  Po
nieważ przy ska low aniu  czasu  t rw an ia  ruchu  p r z y j ę t o  za sa d ę ,  że n a jk ró c e j  
t rw a ją cy  ru c h  e lem entu ,  aby b y ł  widoczny na e k r a n ie ,  ma trw ać  3 sekundy, 
to  nawet przy zmianach w c z a s ie  dwóch parametrów jednego ty lk o  elementu 
czas  oczekiwania na obraz  może być bardzo d ł u g i .

2 . Język systemu

Język systemu g ra f ic z n e g o  opar tego  na g ra fo sk o p ie  GF-1 j e s t  prostym 
językiem  dyrektyw [2],  Dyrektywy, k tórym i p o s łu g u je  s i ę  użytkownik, n ie  
s ą  p r z e k s z ta łc o n e  w program wynikowy, a s ą  je d y n ie  wykonywane p rzez  p r o 
gram użytkowy b ezpośredn io  po i c h  odebran iu  od o p e r a to r a .  
l 3 t o t n ą  cechą każdego js^zyke dyrektyw j e s t  jego  p r o s t o t a  s y n ta k ty c z n a .
Kie dysponuje on in s t r u k c ja m i  warunkowymi. Ograniczony j e s t  do niezbędnego 
minimum z b ió r  typów danych. Każda dyrektywa sk ła d a  s i ę  zazwyczaj z t r z e c h  
elementów:

a) kodu o k r e ś la ją c e g o  r o d z a j  p o le c e n ia  przekazywanego do wykonania systemo- 
wi ,

b) parametrów dyrektywy o d d z ie lonych  sp a c ja m i,
c) o g ra n ic zn ik a  dyrektywy.

P ro s to ta  języka  dyrektyw d a je  o k reś lo n e  k o r z y ś c i ,  w ynikające z p r z e j 
r z y s t o ś c i  za p isu  o raz  z szybk iego  p rzysw o jen ia  so b ie  zasad  pos ług iw an ia  
s i ę  nim.

2 .1 .  Zasady pos ług iw an ia  s i ę  językiem  dyrektyw systemu dynajmicznej symula
c j i  g r a f i c z n e j

Każda dyrektywa ma p o s ta ć  n a s tę p u ją c ą :

KAMEy NELy * * * ^3

g d z ie :
HAME -  j e s t  nazwą dyrektywy,
NEL -  numrer e lem entu  o b razu ,  k tó reg o  dyrektywa do tyczy ,
I^+ I^  -  l i s t a  parametrów dyrektywy.

Każdy element dyrektywy j e s t  oddzie lony  s p a c j ą ,  a o g ra n ic z n ik ie m  d y re k ty 
wy j e s t  kon iec  r e k o rd u ,  np .  kon iec  k a r ty ,  n a to m ia s t  o g ran ic zn ik iem  p l ik u  
dyrektyw znak "x" .
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2 . 1 . 1 .  Dyrektywy k r e ś l e n i a  s ta ty c z n y c h  elementów

Przy k r e ś l e n i u  obrazów s ta ty c z n y c h  użytkownik dysponuje nas tępu jącym i 
dyrektyw am i!

.0KV NEv xov RV Yov JASE “ k r e ś l e n i e  okręgu o prom ieniu
R, w spółrzędnych  środka (X ,Y )

■ i  j a s n o ś c i  JASN
-  k r e ś l e n i e  wektora o w sp ó łrze ęd -  

nych począ tku  (X ,Y ) ,  końca 
^Xk ’Yk^ 1 daan° ś c i  JASN

-  k r e ś l e n i e  e l ip s y  o w spó łrzęd 
nych środka (Xg ,Yg ) ,  d łu g o śc ia c h  
o s i  A (oś  X), B (o ś  Y) i  j a s n o ś c i  
JASN

-  k r e ś l e n i e  łuku  e l ip ty c z n e g o  o 
środku ( X . Y d) ,  d łu g o śc ia c h  o s i3 3
A (o ś  X), B (o ś  Y), k ą c ie  s t a r t u  
k r e ś l e n i a  KS i  k ą c ie  końca k r e ś -  
l e n i8  e l i p s y 1^KK i  j a s n o ś c i  JASN

-  k r e ś l e n i e  łuku kołowego o środku 
(X0 ,Y0 ), prom ieniu  R, k ą c ie  s t a r 
tu  k r e ś l e n i a  KS, k ą c ie  końca k r e ś 
l e n i a  KK1  ̂ i  j a s n o ś c i  JASN.

Po c ią g u  te g o  typu  dyrektywach na leż y  um ieśc ió  znak

2 . 1 . 2 .  Dyrektywy przeznaczone do manipulowania obrazem s ta tycznym

Chcąc dokonać i n g e r e n c j i  w obraz  ju ż  n ak re ś lo n y  można posłużyć  s i ę  po
n iższym i dyrektywami:

WEv NEv Xpv Xk v  Yp v  YkvJASN

ELV NEV XSV AV YSV BV JASN

PEv NEv Xa v Av Ya v Bv K S v KK JASN

FEV NEV Xov Rv  Yq v  KSV KKy  JASN

DEL
Jf

DELy NE1 y  NE2V NE3
5f

SCLEV R

MOVEy Xk v Yk v NEL

NE N

«
MOVEv xkv Ykv ALIj

-  usuwanie w sz y s tk ic h  elementów

-  usuwanie elementów o numerach
1 , 2 , 3 , . . . N

-  ska low anie  obrazu  ( t z n .  zmiana 
każdej  w ppółrzeędnej każdego 
elementu) w s k a l i  R

-  p r z e s u n ię c ie  elementu  o numerze 
NEL o wektor W(Xk ,Yk )

-  p r z e s u n ię c ie  w s z y s tk ic h  elemen
tów o wektor  ”((' X]c>Yk )

(Mówiąc o p r z e s u n ię c iu  mamy no 
m yśl i  p rzesuw anie  początku  i  
końca wektora środka okręgu , 
e l i p s y ,  łuku  k o ł .  i  e l i p t . )
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SIG N y N -  w y św ie t la n ie  k o le jn o  w szy s tk ich
elementów ob raz u .  Liczba W ('do
d a t n i a )  o k r e ś la  cz as  t rw an ia  na 
e k ra n ie  e lem en tu .  VI c z a s i e  wy
ś w ie t l a n i a  elementu j e s t  wyświe
t l a n y  rów nież  jego  numer 

PONT NEL -  w y sz c ze g ó ln ie n ie  elementu o nume
r z e  NEL poprzez na przemian jego 
g o ś n ię c i e  i . p o j a w i a n i e  s i ę  na 
e k r a n i e .

2 . 1 . 3 .  Dyrektywy s łu ż ą c e  do dynamicznego w y k re ś la n ia  obrazu

Dyrektywy tego  typu  w z a sa d z ie  niczym n ie  r ó ż n i ą  s i ę  od p o p rzedn ich .  
Je d y n ie  dwie p ie rw sze  l i t e r y  dyrektywy o k r e ś l a j ą  ty p  f u n k c j i ,  y/g k tó r e j  
ma zmieniaó s i ę  element o numerze NEL. I  t a k  dyrektywa ro zp o c zy n a jąc a  s i ę  
od l i t e r  WE oznacza ,  że mamy do c z y n ie n ia  z f u n k c ją ,  k tó r a  j e s t  w ie lom ia
nem, dyrektywy zaczyna jące  s i ę  od l i t e r  S I,  CO, EX o z n a c z a ją ,  że fu n k c je  
są  k o le jn o  sinusem, cos inusem , f u n k c ją  w ykładn iczą  ex . Dodatkowo na leży  
podać p r z e d z i a ł  czasu  A t ,  w którym dany element ma zm ieniaó swe parame
t r y .

P os tać  dyrektyw j e s t  n a s t ę p u j ą c a « .

a )  fu n k c ja  wielomianowa typu

Aft)  = Ant n + An_ . , tn" 1 + ............. + A0

np. WELXy NELy  TMINV TMAXV Anv  An- 1  • • • • •  Ao

b) fu n k c je  typu  s i n u s ,  c o s in u s ,  ex

A ft)  » A ^ in fco t  +oc) + AQ

np. SINXy NELy T^-jjy  Tj^j-y A1v o>v  «yA^

A ft)  » A1 cosfuit + oc) + AQ

np .  C0SX y  NEL v  THINV T1UX v  A1 y  w  y  ocv AQ

A ft)  = A, + o t )  + A0

np. EXPXy N E L y TMIJJy  TMAXv A1v a>v oiy AQ.

2 . 1 . 3 . 1 .  Dyrektywy dynamicznego p rz e tw a rz a n ia  do tyczące  wektora

Aby w y k re ś l ić  w ektor  n a le ż y  podać współrzędne "jego począ tku  fX P ,Y P )  i  
końca fX K ,Y K ). Każds z c z t e r e c h  podanych w ie l k o ś c i  o k r e ś l a j ą c y c h  p o ło ż ę -  • 
n i e  w ek to ra ,  t z n .  X P, YP, XK, YK może zm ieniaó  s i ę  według podanych wcześ
n i e j  f u n k c j i ,  nazwy dyrektyw będą n s o tę p u ją c e t
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EX|XK, EX; XP, COj XK, C0| XP, SI;XK, Slj XP, ’.VEiXK, WE-XP.

Powyższe dyrektywy do tyczą  zmian współrzędnych X w ek to ra .  A n a lo g icz n ie  
tworzy s i ę  nazwy dyrektyw dotyczących  współrzędnych Y, w s ta w ia ją c  w m i e j s 
ce XP bądź XK, YP o raz  YK.

2 . 1 . 3 . 2 .  Dyrektywy dynamicznego p rz e tw a rz a n ia ,  do tyczące  okręgu i  łuku  
kołowego

D e f in iu j ą c  ok rąg  bądź łuk  kołowy na leży  podać Crys. 31 -współrzędne 
środka i  promień, a w przypadku łuku kołowego Je sz c z e  dodatkowo k ą t  p o c z ą t 
ku CS) i  końca łuku CK).

(a)

Rys. 3 s )  D e f in i c j a  okręgu , b) D e f in ic ja  łuku  kołowego 
F ig .  3 a )  C i rc le  d e f i n i t i o n a l  C i r c l e  a rc  d e f i n i t i o n

Każdy z wymienionych parametrów, t z n .  X, Y, R, S, K, może zm ieniać s i ę  w 
c z a s i e .  Nazwy dyrektyw tworzy s i ę  w te n  sposób ,  że p ie rw sze  t r z y . l i t e r y  
o k r e ś l a j ą  ty p  f u n k c j i  CSIN, COS, EXP, V/EL), a czw artą  j e s t  l i t e r a  o k r e ś l a 
jąca  pa ram etr  CX,Y,R,S,K).

2 .1 .3 .3 .  Dyrektywy dynamicznego przetw arzania e lip sy  i  łuku eliptycznego

D e f in iu ją c  e l i p s ę  na leży  podać w spó łrzędne  j e j  środka CX,Y) o raz  d łu 
gość o s i  CA,B), a w przypadku łuku  e l ip ty c z n e g o  dodatkowo je s z c z e  k ą t  po
czą tku  CP) i  końca łuku CK) Crys. 4 ) .

Każdy z wymienionych parametrów może zm ien iać  s i ę  w c z a s i e .  Nazwy odpo
w iednich dyrektyw tworzy s i ę  w te n  sposób , że p ie rw sz e  t r z y  l i t e r y  o k r e ś l a 
j ą  typ f u n k c j i  CSIN, COS, EXP, WED, a cz w ar tą  j e s t  l i t e r a  o k r e ś la ją c a  
param etr  CX, Y ,S ,K ,A ,B ).
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S(X,Y)

B

S(X,Y) A

B

2 . 1 . 3 . 4 .  Zmianv w c z a s i e  j a s n o ś c i  obrazu

Umożliwiono k o r z y s ta n ie  z 32 -s topn iow ej s k a l i  j a s n o ś c i  CO-31 ) ob razu .  
P rogram is ta  może więc powodować zmiany j a s n o ś c i  obrazu  ĆJ). Zmiany t e  mogą 
odbywać s i ę  zgodnie z jedną  z f u n k c j i  czasu  (SIN, COS, V/EL, EXP). D yrekty
wy powodujące zmiany j a s n o ś c i  tworzy s i ę  z t r z e c h  l i t e r  o k r e ś l a j ą c y c h  ty p  
f u n k c j i  (SIN, COS, '.'/El, EXP>, a czw artą  j e s t  l i t e r a  J .
Na p rz y k ła d :

3. Zakończenie-

Opisany w n i n i e j s z e j  p racy system  g r a f i c z n y  z o s t a ł  z re a l iz o w an y  i  p r z e 
tes tow any .  Zaproponowany r e p e r t u a r  dyrektyw do manipulowania obrazem w y 

d a je  s i ę  być w y s ta rc z a ją c y .  Jakko lw iek  omawisny system  n ie  s tanow i i d e a ln e 
go n a rz ę d z ia  o u n iw ersa ln y ch  m oż liw ośc iach ,  t o  j e s t  jednym z n i e l i c z n y c h ,  
da jących  t a k  duże m ożliw ości ingerow an ia  w oglądany o b ra z .
Aktualne w ers ja  systemu n i e  j e s t  o s t a t n i a .  Prowadzone s ą  d z i a ł a n i a  dla 
jego  s t a ł e g o  d o skona len ia  i  t o  zarówno od s t ro n y  hardw areow ej, j a k  i  s o f -  
tw areow ej.

Dużą t r u d n o ś c i ą  związaną z dynamicznym k re ś le n ie m  obrazu  j e s t  b rak  czasu  
maszynowego n iezbędnego do uzysk iw ania  obrazów w c z a s ie  rzeczyw is tym . Wpro
wadzenie w ieloczłonowego oprogramowania systemu o ra z  próba w ykorzys tan ia  
innego  r o d z a ju  pam ięc i  masowej ćnp. pamięć będnowa) pozwolą zm n ie jszyć  
cz a8 r e a k c j i  systemu na i n g e r e n c j e  z zew nątrz .

"/EL J v NEL v  T,V TMINv TMAXV An AO
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THE GRAPHIC SYSTEM OP DYNAMIC SIMULATION 

S u m m a 1 * y

The p ap e r  p r e s e n t s  th e  hardware p r i n c i p l e s  and fundam ental so f tw a re  of 
g ra p h ic  m on ito r  GF-1.
The programming language used f o r  m a n ip u la t io n  of  s t a t i c  end dynamic ima
ges i s  d e s c r ib e d .
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