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智能图形显示终端的软件设计与实现

周石琳 余理 富 陈振初 郝建新

(电子技术系 )

摘 要 文中讨论了按 CG I 标准来设计智能图形显示终端的软件接口
,

总结了智能图形

显示终端软件的设计和实现的思想和方法
。

关桂调 显示技术
,

计算机图形
,

智能图形显示终端
,

终端软件
,

计算机图形接口

分类号 NT 94

智能图形显示终端具有较强的图形处理能力
,

它既有硬件
,

又有软件 (固化在 E p R o M

里 )
。

通常
,

它是作为一个从设备通过串行接 口与主计算机相联
,

工作在一种所谓的分布

式系统中
。

这种图形系统的软件结构可用图 1来表示
。

应用程序和图形核心系统 G K S 在主计算机上

运行
。

G K S 为应用程序提供了图形功能的逻辑界

面
,

使得应用程序与具体图形设备无关
。

应用程序

进行图形作业时
,

调用 G K S 的功能来驱动 (通过主

机上的驱动程序
,

它可以是 G K S 实现的一部分 ) 终

端生成图形并进行应用程序和终端操作员的交互操

作
。

终端软件向主机呈现的是一个软件接 口
,

它是

主机驱动终端的基础
。

终端软件的实现则操纵终端

的硬设备
,

为终端的处理能力提供支持
。

因此
,

设

计终端的软件首先是确定软件接 口
,

然后是设计如

何具体实现
,

最后将软件的执行代码固化到 EP R O M 里
。

主

机

终

端

1
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图 1
.

图形系统的软件层次

1 终端软件接 口 的设计

终端的软件接口包含两方面的内容
:

一是抽象的功能集合
; 一是对抽象功能的具体
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的数据表示
。

1
.

1功能接口的设计

当今国际上流行的图形终端如 T ek t ro n ix 4 l l o / 4 2 10系列
、

v T 24 o / v T 34 o 系列等
,

都有

很强的功能
,

但它们各具特色
,

有许多功能互不兼容
,

这就造成了用户软件移植的困难
。

国际标准化组织 ( 15 0 ) 近些年在制定图形系统的与设备相关部分和与设备无关部分之间

的接口标准方面做了大量工作
,

于 1 9 8 8 年 12 月颁布了计算机图形接口
`

c ol ( co muP etr

G ar hP ics nI et r f a c e ) 标准草案的第二稿 〔 l〕 。

虽然它是为虚拟的 (抽象的 ) 图形设备设计的

接 口标准
,

但实际上为设计具体的图形终端的功能接 口提供了标准
。

C G I 的功能是根据用途来定义的
,

把相关用途的功能组合为一个功能部分
。

C G I 一共

定义了五个功能部分
:

控制
、

接恰及错误处理
,

输出及属性
,

图段
,

输入及回声
,

光栅

操作 1[]
。

作为标准
,

c G I 这五个部分的功能涉及的内容是广泛的
。

考虑到在实际应用中没

必要或难于在一个设备上实现所有功能
,

C GI 标准支持了
“

集
”
( p r of ile ) 的概念

。

所谓集

就是 C GI 的功能集合
。

C G I 标准中定义了基本集和用户集两类功能集
。

基本集包括输出
、

输入方面的基本功能集
。

而 c GI 目前只为两类用户 ( G sK 的实现和 c G M 解释器 ) 定义了

集
。

按照不同的 G K s 级
,

C G I 对应地定义了六个集
,

如表 1 所示
。

而对 c G M 只定义了一

个集 (称为基本 C G M 集 )
。

C G I 标准在对每个集的定义中都列出了该集所包含的功能
。

一个具体的图形终端
,

可以抽象为输出设备 ( O U T p u )T
、

输入设备 (I N UP )T
、

或输

入输出设备 ( o U T NI )
。

即使对于输入输出设备
,

也完全可能不能支持全部 C G I 功能
,

而

只支持它的一部分
。

因此
,

设计图形终端的功能接 口
,

就是为它确定一个希望的而且能

够实现的 C G I 功能集
。

在前面的讨论中已知
,

通常的图形系统中的图形终端主要是为主

机的 G K s 提供支持
。

因此
,

终端的功能接口的设计原则
,

应该是根据总体性能要求和硬

件环境来选择一个标准的 C G I 功能集
,

而且这种选择应主要着眼于 C G I 提供的那些与
G K s 级对应的集

。

农 1 对应于 G sK 的 cG I集

集 名 G KS 级 C G I 虚拟设备

G K S IN P U T 一 b

G K S IN P U T 一 e

G K S O U T P U T一 。

IN P U T

IN P U T

O U T P U T

G K S O U T P U T 一 1 O U T P U T

G K S O U T I N一 l b

G K S O U T IN一 I C

ob
, l b ,

Z b

o e
, l e ,

Z e

0

0
, l , 2

ob
,

l b
, Z b

o e
,

l e
,

Ze

O U T IN

O U T IN

1
.

2 确定数据编码格式

抽象的功能接 口设计完成后
,

如何具体地描述这些功能呢 ? 考虑到终端工作在分布

式环境
,

显然只宜采用编码的方法将各功能及其参数表述成一些数据 (因而成为命令 ) 送
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入终端
。

那么
,

编码究竟如何进行呢 ?

目前
,

有关 c G I 功能的具体数据流编码方式之标准尚在制定中
。

而另一种图形软件

标准 C 泞M 中
,
已有三种标准的关于图形元文件的编码方式

,

它们将作为 C GI 数据流编码

方式标准化的基础图
。

c GM 中的三种标准编码方式是
:

字符编码
、

二进制编码
、

简明课

文编码
。

`

二进制编码是用具有一定的内部格式的二进制数来表示命令
,

命令的操作码和参数

均编排在一组 8 位的二进制数码中
。

简明课文编码则是用可打印的字符来表示数据
,

它

试图用一句简单明了的文字来表达要完成的其项功能
。

操作码和参数都用文字 (词 ) 来

描述
,

而用分隔符将它们分开
。

字符编码则是用 A s cl l 字符 (包括控制符 ) 来表示数据
,

就是说
,

用一串表面上看来无意义的 A S cl l 字符来表述一项功能及其参数
。

字符编码特别适合于通信线路传输
,

而且能通过压缩编码技术减少数据传输量
。

二

进制编码的生成以及解释均很容易
,

但它最不适宜在通信线路上传输
,

因为它的每个字

节中的 8 位均有意义
,

许多通信网络不支持这种码的传输
。

简明课文编码特别接近于 自

然语言的表示方式
,

可读性强
,

但不紧凑
,

传输效率低
。

考虑到图形终端的分布式应用环境
,

对终端功能的编码表示应采用字符编码方式
。

同

时
,

还可以采用简明课文编码
,

为终端操作员提供一个友好的操作界面
。

具体对 C GI 功

能进行这两种格式的编码时可参照 c G M 的编码标准
,

但也允许与 C G M 有些差异图
。

美

国 T ek t or in x
终端采用的编码格式闭就是字符编码和简明课文编码的很好的例子

。

2 软件结构的设计与实现
,

作为从设备
,

智能终端的工作无非是尽快完成主设备 (或操作员 ) 以命令形式交给

它的任务
。

这就要求终端具有三个方面的能力
:

随时接受任务
、

及时发现任务
、

尽快完

成任务
。

因此
,

在结构上
,

终端软件应该设计成相应地支持这些能力的三个模块
:

主控模块
:

监测在终端上出现的任务
,

分配 C p U 去处理各个任务
。

输入模块
:

管理终端的输入 (来 自主机或终端本身的键盘等 )
,

向终端提交任务
。

任务处理模块
:

完成具体的任务
,

如执行一条终端命令
、

向主机发送一批信息或打

印输出一批信息等
。

2
.

1 主控模块

主控程序的主要工作是监测终端上任务的出现以进行相应的处理
。

因此
。

设计主控

模块
,

首先要分析终端可能出现的任务
。

任务的出现依赖于终端的工作模式和数据流向
。

考虑这样一个例子
:

只带一个键盘而不支持其他外设的图形终端
。

它有两套命令
:

一套

是面向主机的主机命令
,

按字符编码方式编码 , 另一套是面向操作员的预置命令
,

按简

明课文编码方式编码
。

它有三种工作模式
:

联机模式
,

终端接收主机来的命令
,

操作员

亦可通过键盘向主机回答信息
;
脱机模式

,

终端独立工作
,

可接收操作员从键盘输入的

主机格式的命令
; 预置模式

,

执行操作员在键盘上输入的预置命令而不执行来自主机的

命令
,

可以向主机报告信息
。

对这样一个终端
,

只要分清了在各工作模式下的数据流向

(如预置模式下有预置命令数据流和向主机输出的数据流 )
,

就分清了各工作模式下的任
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务
,

因而很自然地设计出监测任务出现的主控程序流程
,

如图 2所示
。

终端接收的一系列任务都是以数据队列形式缓存的
,

检测任务的出现就是检查数据

队列是否为空
。

至此
,

我们得出设计主控模块的一般原则
:

分析终端的工作模式和数据

流向以确定终端可能出现的任务
,

按一定的秩序不断扫描各任务队列以监测任务的出现
。

处处理主机命令令

图 2
.

主控程序流程的例子

.2 2 翰人模块

终端的输入可以分为主机输入和本区输入
,

其 目的都是向终端提交任务
,

通常是以

中断方式完成的
。

输入模块就是由一组 中断服务程序组成的
。

支持主机输入的中断服务

程序的根本任务就是读取主机发来的数据 (命令 )
,

送入终端中存放主机命令的数据缓冲

区
. ,

由于主机输入子程序是主机与终端之间的通信系统的一部分
,

它还参与维持通信的

工作
,

例如检查读取的主机数据是否为通信控制符等
。

支持本区输入的中断服务程序依赖于具体的终端输入设备
,

其根本任务就是把来自

输入设备的信息换码成描述一项或多项具体的终端任务的数据表示
,

并根据当前的工作

模式将这些数据送入相应的数据缓冲区
。

在前面的举例中
,

键盘中断服务程序就是将键

入的键码转换成字符或字符串后
,

在不同的模式下送入不同的缓冲区
。

如
,

在预置模式

下送入预置命令缓冲区
。

.2 3 任务处理模块

每一类可能的任务都要有相应的任务处理子模块
。

通常
,

主机命令处理子模块和主

机输出子模块是必不可少的
。

还可能有打印机输出
、

绘图仪输出
、

预置命令处理等子模

块
。

打印机
、

绘图仪的输出子模块就是相应的设备驱动程序
,

其实现依赖于具体的设备
,

这里不作讨论
。

虽然向主机输出的子模块重要
,

但任务简单
,

即负责将信息从与主机通信的端 口输

出
。

输出子模块与输人模块一起构成了主机与终端之间的通信系统
,

因而它还要参与维

持通信的工作
。
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智能图形终端最主要的任务处理模块是命令处理子模块
。

处理一条命令可以分为三

步
:

命令识别
,

明确当前的命令要完成什么操作
,
参数转换

,

将命令数据流中的参数转

换成终端的内部格式
;
完成命令功能

,

实现所要求的操作
,

操作的结果是 由参数控制的
。

命令识别和参数转换合称命令解释
。

对不同编码格式的命令
,

只是命令解释之不同
,

而

完成功能的子程序库可以共享
。

因此
,

命令处理子模块可以实现为两个层次
:

较高层的

不依赖图形硬件的命令解释层和较低层的依赖硬件的功能子程序库
。

.2 4 汉字信息的处理

处理汉字信息是国产图形终端中的一个重要而特殊的问题
。

在硬件支持汉字显示的

基础上
,

软件主要有以下三方面的工作
。

支持汉字信息通信
。

这首先要选择通信规程
。

现行的规程有中西文分别传输和中西

文混合传输
,

而混合传输中又有用第一字节或第二字节或两个字节的高位来标记汉字信

息等方式
。

应从方便终端用户和易于实现折衷选择一种或几种通信规程
。

对这些规程的

支持是在通信系统中实现的
。

支持终端本区的汉字输入
。

这要由输入模块实现
,

但重要的是输入方法的选择
。

现

有好多汉字输入方法
,

其实现都需要较多的存贮空间
。

由于图形终端偏重的是图形处理

能力
,

故宜于选择比较好用而又较少要求存贮空间的方法
,

如基本的拼音法
。

汉字的显示
。

这里面要解决两个问题
,

一个是中西文混合显示时的
“

半字
”
问题

,

这

可根据硬件环境来具体解决
; 一个是汉字作为字符 (串 ) 参数的问题

,

这在接 口上要扩

大字符参数的取值范围
,

而软件作参数处理时要提供标志以区分两字节的汉字和一字节

的西文字符
。

3 结 语

本文提出的终端软件的设计思想和实现方法是对我们近年实践的总结
。

我们在具体

设计中既考虑了图形系统标准化的趋势
,

又考虑了与国际主流的图形终端兼容的现实间

题
,

因为现有的主机 G K s 都是基于这些终端来实现的
。

我们在软件接口 设计时参照了

C G I 标准
,

使之具有相当于 G K s O U T IN 一 z b 集的功能
,

而且做到了与美国 T e k t r o n i x 4 1 10

系列等图形终端兼容
,

能顺利地支持现有的主机 G K s
.

我们认为
,

如果在 C G I 标准概念

上为我们的终端研制 G K S
,

不仅可以发挥终端的潜能 (如汉字处理能力 )
,

而且可提高

G K s 的可移植性
。
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中国人工智能学会
、

心理学会等八大学会聚会探讨神经网络研究途径

由中国人工智能学会
、

心理学会
、

电子学会
、

计算机学会
、

生物物理学会
、

自动化学会
、

物理学会

和通信学会联合发起
“

中国神经网络首届学术大会
”
于 1 9 9 0 年 12 月 10 ~ 12 日在北京举行

。

来自全国 20

个省市的 400 多名相关领域的科技工作者汇聚一堂
,

交流各自的研究成果
,

分析发展形势
,

协调研究方

向
,

共商我国神经网络研究工作发展战略
.

神经网络的研究始于本世纪 40 年代
,

目的是要阐明人脑神经网络的工作机制
,

把人脑处理信息的功

能在技术系统中实现出来
,

从而制造出智能计算机
、

智能机器人
。

我国神经网络的研究虽然起步较晚
,

但

发展迅速
.

近年来
,

我国在神经网络用于信号处理
、

数据压缩
、

模式识别
、

智能控制
,

以及神经网络的

超大规模集成电路实现和光学实现的研究方面均取得了可喜的进展
。


