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Abstract
Many users dealing in the fealds o f  geology, geophysics, ecology have to solve problems 
connected with interpolation o f  basic data (which were got either through irregular 
network or specified in the shape o f  isolines) into regular network (GRID) with the 
following calculation aiming at space modeling am i analysis. For these tasks the use o f  
GIS-software appears very suitable but it demands considerable financing. Therefore it is 
still topical and profitable to use available specialized software packages fo r  solving some 
applied problems. The article presents the text and description o f  ready fo r  copying 
runtime-module designed in programming environment G S Scripter. The module widens 
the standard set o f  functions o f  software package SURFER; it is orientated towards 
calculation o f  altitude o f  point on the base o f  digital regular model o f  relief (GRIP) and 
2D, 3D visualization o f  basic data and calculation results.

Вступ

Багатьом користувачам, особливо в галуз) геологи, геоф!зики, екологп, 
океанолопУ, необхщно розв’язувати задач^ пов’язаш з штерполящею вихщних даних 
(отриманих по нерегулярнш модел! або заданих в вигляд1 !золшш) на регулярну 
мережу. Часто при цьому необхщна насгупна побудова 13о.тшй, тривиуНрна 
в>зуал1зашя рельефу та проведения розрахунюв з метою просторового моделювання 
та анал1зу. Засоби для розв’язку перел1чених задач включен! в спектр можливостей 
повнофункцюнальних шетрументальних Г1С: Arc/Info для робочих сганцш i ПК (на 
6a3i триангулящйно1 -  TIN та регулярно! -  GRID моделей), локал1зовано) 
(росжськомовноТ) Bepcii Maplnfo Profesional 7 (TIN), модуль розширення Spatial 
Analist для Arc View (TIN). Проте придбання та освоения цих систем вимагае 
немал их фшансових затрат i витрат часу, висувае icroT H i вимоги до конф1гурацп 
апаратних засоб!в (ЕОМ).

Застосування для niei мети сиешал1зованих пакепп програм, зокрема такого 
^домого та доступного як Surface Mapping System (Surfer), в багатьох випадках дае
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бшьш економний розв’язок проблеми. Проте Surfer не задовшьняе ecix вимог 
користувач1в. Наприклад, Surfer будуе цифрову регулярну модель рельефу (ЦМР- 
Grid) та надае можлив1сть u в i з у ал i зу ал isa ц ii в ортогональнш (карта Ь<шшй) та 
перспективнш проекщях, але серед стандартних функщй цього пакету немае жодно! 
розрахунково! задач на баз i ЦМР. Користувачам часто ж необхщно обчислювати: 
висоти точок, для яких BUOMi планов! координати; кути нахилу, кривину та inuii 
морфометричш характеристики рельефу; зони видимосп i невидимоси, тощо.

В данш публшацй пропонуеться прокоментований текст працездатного 
runtime-модуля (Altitude), який peaлiзoвaнo в середовипц програмування GS Scripter
2.00, що поставляеться разом 13 Surfer v.6.04 Представлений нами програмний 
продукт надае можлив1сть обчислювати на баз i цифрово! модел1 рельефу (створено! 
paHiuie або в ceaHci роботи з runtime-модулем) висоти точок, для яких вщом1 планов! 
координати, здшснювати 2D та 3D в1зуалЬацто вихщних даних та результате 
розрахунгав. Сподаваемось, що ознайомившись is структурою та пояснениям до 
тексту дано! програми ганцев! користувач1 Surfer не тшьки зможуть використати u в 
сво1Й робот!, але й отримають “ключ” для розробки власних прикладних програм.

1. Основш вщомосп про мовне середовище GS Scripter.

Щоб побудувати програмну систему, ор!ентовану на розв’язок конкретних 
фахових задач, необхщно сумюно використовувати комерщйний пакет програм та 
вщповщне середовище розробки. Наприклад: для ПС Maplnfo з щею метою 
застосовуеться Map Basic, для ArcView -  Avenue, тощо. Для Surfer’a роль 
шструмента для розробки прикладних програм користувача виконуе мовне 
середовище GS Scripter.

GS Scripter -  Basic-nofli6HHft imepnpeTaTop, який автоматично 
розташовуеться в каталог пакету шд час шсталяцп Surfer’a. Запуск мовного 
середовища здшснюеться виконавчим модулем GSMAC32.EXE  Пюля старту GS 
Scripter на екраш появляеться меню з чотирьох пунктов (мал. 1).

GS Scripter дозволяе подготовляли тексти програм -  скрипти (script), а також 
завантажувати i виконувати ш программ! модул! та стандарты макрокоманду KOTpi 
використовуються в CHCreMi Surfer. Програми на Moei GS Scripter -  це текстов! 
файли, я Ki створюються в вжш Edit GS Scripter’a, або в bIkhi редактора Windows 
Notepad чи будь-якого шшого ASCII-редактора. Якщо script-файл воображений в 
eiKHi Edit, то його можна запустити на виконання командою Start з меню Run (або 
клавшею F5 -  як i в бшьшосп Бейсж-подабних мовних середовищ). Скрипт може 
м!стити команди, ям забезпечують запуск модутв, що вщповщають стандарт OLE

Запуск пунютв меню Edit та Run спричиняе вщкриття вжон -  Edit та Output
в щ п о в щ н о .

2 . 0 .

B ikho  Edit цс станадргний гекстовий редактор ОС

xt penuiyeam  i збсрпити скрипгги. Вившие в!кнп Output 
покачус результат виконання команд Print, nici м ожу1ь 
використовую1ься в прнкладшй iiptupaMi для друку 
тлачеиь ш ш н и х  (дни ив мал I приклад виведоння

W indows, який дозволяг вщкривати, створювати.

ń  значения эмшно? q$), та з метою визуального

НОВПОП)
вцуигодження програми краше використовувати трасування Run >  Тгасс)

А  контролю в процое» вщлагоджепня програми (для 
новноп) покрокового koi п  ролю II iipoiicei
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Мал. 1. Вигляд головного меню мовного середовща GS Scripter.

На GS Scripter’i можна реалвувати обчислювальш алгоритми будь-яко! 
складности оскиьки синтаксис мови включае: спещальш функци (математичш, для 
обробки символьних даних, роботи з датами, перетворення типш, тощо), оператори 
Для органЬац11 розгалужених алгоритм in (goto, if... then... else, while...wend, 
for...next, gosub), функцн та команди для оргашзаци штерактивно'1 иадбудови 
(MsgBox, InputBox). стандарта! макрокоманди Surfer’a. Назви макрокоманд 
максимально асоцйоються i3 вщповщними пунктами меню та опщям (назвами 
парамerpifi) дшюгових вшон Surfer. Наприклад, для тривим1рноТ ввуагпзацп GRID 
вживаеться макрокоманда:

object.MapSurface(InGrid, LineDir, xLineColor, xLineStyle, xLineWidth, 
yLineColor, yLineStyle, yLirteWidth, zLineColor, zLineStyle, zLineWidth, zLevelFile, 
VLsOptions, Border, ColorFile, ColorDir, ShowColorScale, BaseOptions, BaseHt, 
BaseLineColor, BaseLineStyle, BaseLineWidth, ID, ScalelD).

Користувачу, який мае мш!мальний досвщ роботи i3 Surfer, зрозумшо, що 
подан! в дужках макрокоманди object.MapSurface(...) параметри дозволяють задати 
значения, аналопчш до значень параметр!в /налогового вжна Surface Plot 
(запускаеться в Surfer з меню Мар > Surface...).

GS Scripter мае систему допомоги (пункт меню Help), яка мгстить шформащю 
достатню для освоения можливостей мовного середовища та написания прикладноТ 
програми. Сумгсне використання пакету програм Surfer та GS Scripter дозволяе не 
пльки реатоувати алгоритми розв’язку прикладних задач, але й побудувати власне 
штерактивне середовище для оргашзаци д!алогу з користувачем.

2. Опис функцюнальних можливостей та структури runtime-модуля (Altitude).

Основн1 моменти, з якими доводиться мати справу при створенш проблемно- 
opieHTOBaHOi програми загальновщомк органЬац1я штерактивного середовища для 
Залогу, ввщ та збер!гаиня даних, реал1зац!я алгоритму для розв’язку задачи 
вЬуалващя та аналгз результата. Програма Altitude демонструе розв’язання цих 
проблем засобами мови GS Scripter.

2.1. Функцюнальт можливоспй програми

На мал.2 подано блок-схему, а на мал.3(а,б) -  вихщний текст runtime-модуля 
Altitude, до функцш якого в!дносяться:

• Побудова регулярно! ЦМР. Якщо для досльцжувано! територп така модель вже 1'снуе 
(побудована заздалепдь чи придбана), то nporpaM i повадомляеться тальки !м’я 
вщповщного ’ .grd-файлу.

• Обчислення висот для масиву точок, заданих нлановими координатами. 
Проводиться шляхом жтерполяцп В1дм1ток вузл1'в прямокутника (квадрата) i3 GRID.

• Генеращя табличного файлу результате обчислень висот Result.dat та вжон для 
ei-jyajii^anii вм1сту файл1в вхщних даних та результат!в.

• Генеращя файл is  робочих npocTopie (Workspace) для побудови карти 1зол 1н!й та 
rpHBHMipHoV в!зуал!зацп рельефу. В робочих просторах генеруеться шар, в якому 
виконуеться воображения положения опрацьовуваних точок на карт! та на поверхш.

• Opraiihauifl виходу в ссредовищс пакету Surfer, та В 1д к р и т т я  (Plot) eiKOH для 
BiiyannauiT файлов даних та робочих n p o c T o p i e  з метою надання користувачу можливост!
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проводити (шуальну оцжку результатов та вносити змши в стильове оформления вмюту 
граф!чних BiKoii.

В блок-схем i та текстт программ значком позначено вщповщш етапи 
реалваци загального алгоритму розв'язку задачи Для кожного блоку в cxeMi 
наведено iw’я макрокоманди Surfer або иаписаноТ нами в рамках runtime-модуля 
пщпрофами-процедури, за допомогою яко1 виконуеться певна частина алгоритму 
(стандарты макрокоманди Surfer’a вщм1чеш жирним курсивом, а пщпрсграми- 
процедури -  жирним шрифтом).

Для формальних параметр1в макрокоманд в блок-схем! збережено мнемонику 
ьмен, що застосовуеться в систем! Help GS Scripter’a. Тому, сшвставляючи синтаксис 
макрокоманди в блок-cxeMi i в TeKCTi профами (тут вказуються значения фактичних 
napaMerpie) та користуючись Help SG Scripter’a можна на приклад! тексту Altitude 
навчитись використовувати макрокоманди для написания власних програм.

В текстт кожноТ пщпрограми-процедури (Мал. 36) прокоментовано и 
функцюнальне призначення. Виклик пщпрограми з тексту головного модуля (Мал. 
За) виконуеться томандою GoSub <1м’я пщпрограми (фактичш параметри)>.
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Початок

Ж
Оголошення робочих масивлв

1

Внклик середовиша системи Surfer 
SET SurferObj =  CreateObject("Surfer.A pp ")

Акгивизащя далогових Bi кон для вводу i-чен 
вюйдного та результуючого файл! в 

String Var = Inputbax$(Prompt$,CaptionS,Defaults,

1нтерактивне середовище GS Scripter

Обмеження, що накладаються програмого:
•  максимальна юлыасть 1золилй для 2D 

в!зуал1заци -  100
•  максимальний рочмф сггки Grid -  100x100

По замовчуванто:
•  1М'я ВИХ1ДНОГ О файлу точок з заданими плановими 

координатами (X,Y) PathS+Pointsl dat 
ш  я результуючого файлу точок з координатами (X,y|) 
+ обчисяеною аллжатою Z PalhS+Result.dat

Активизация доалогових шкон для вводу:
1 лмен файл!в (*.dat, *.grd)
2.napa.MerpiB необхадних для побудови 

регулярно! цифрово! модел1 рельефу 
String Var = InputboxS(PromptS, CaptionS,Defaults)

Активизация диалогового В1жна 
для вводу 1меш Grid файлу 

StringVar =  InputbaxS(Prompt$, CaptionS, Defaults)

Побудова ЦМР 
object GridDatafDataFUe, GridMethod, OutGrid, 

OutFmt, SearchMethod,...)

_______________________________ I ________________
Розрахунок висот длямасиву точок заданих плановими координатами (X,Y)>Points.datl

Перетворення виутр1шкього формату Grid файлу I 
в робочий масив, I

Процедура Read Grid

Обчислсння висот точок вибраним методом 
штерполяцн 

Процедура Interpol

I____
Г -------

Е ч

Вгзуатзащя таблиць 
вюдних даних 

та результатов розрахунку 
object FilеОреп (Filе, Туре)

j L
2D i 3D в1зуал1защя 

цифрово1 модсл! рельефу 
та точок з обчисленими ашйкатами 

object.MapPost (Data File, SymSize, Symbol,...)
object.MapContour(!nGrid, Flags, ID,...) 

object.MapSurface(InGrid, ColorFUe, ID,...)

1нтерактивне середовище Surfert

m \

J u

* А в С - J
1 1.575 5.4305 74.56409
2 2.8Б2 6.011 74.39782
3 2.886 2.3015 55.87883

2.5155 3.5255 Б8.87331

Ж

4.9395
5.943

4.775
3.983

73.29837
6 5 .Ы 4 3 Б

1

Ш ДЗ
Представления пггерактивного ссрсдовища 

Surfer для користувача 
(можлтисть для налагодження граф!чних b ik o h )

rf m  i if ................ими
i__ Юнсць

Мал. 2. Блок-схема прикладнен профами (runtime модуля Altitude)
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И

Основный модуль программ Altitude
>Л(Ю) .
-icridawuw) , . .

Suif./l#̂ «caB*i5€()
P«h$<?urD tr$0 ’ • ; -  >Ч‘Л  ‘■i'-.l ^  J X  .Г ' s y
Ttehfrfnput&oxSCEctex ра& to your fih»:n,"Enter peth*,PaJh$)

NaineDalaFitóSS^/iyw/Seur^O^sf the name o f the mput data file (with ooofdmates X ,Y ) for whkh you would like to define altitude 
/ ^ " E n t t r  the name o f data (*d a t) ffle~*Poinłsl *)

\ '3TiJi5DotaFilc3S-/«ptt/£toxSCF«ter the name o f the output <Jata filtf (containing X* V . Z  axrdmatas of the points):","Enter the name of
I % data ( *  dat) ffleVResult") *

3  чКе&цК%^Д*5£ # а х ("1}о you have file  ofręgular digital mode? (grid Ше)?"Дб,кОо you haYe(*.grd)fee?")
---J ^ fR e sm ^  Thai

NatneCJrdFileS^r^pirffiwr^Eciter the name o f the grid file o f  regular digital nrodel:*\"Enter the name o f grid (*.grd)'file?,”O ta l") 
O utCrdFiie$rPathS ^"+Nam eG rdFile$ .
ró$^Namę<3rdFiJe$+" grd "+NameDataFile2$ b".dat"

Hndlf 
N f  R e s u k ^ 7  Then
NameDataFtfel fc  litput&tKcWTxAer name o f input data file with coordinates (X ,Y ,2 )  for construction digital motjkd:M,“Enter the name o f  

data (*.dat) file*’,"Data Г )
InDataFilel $-Path$+V+N am eDataFilel $  ̂ .dat"

SlameGfdFUeS“ /#ępi^exJ^,,Enter the name o f grid file (witdh w ill be created from V N anjeD ttaF ile l $+".dat): "/Enter the name o f grid 
r z - j  (*,grd)fUe", "O ut!")

OutGrdFileS^PMhS+’V+NameGrdFileS  
G ridM ethod$= /f^ *d^ j^O ~ in verse  distance Z Hanging 2 ^ тш ттш п  curvature 3==polynomial regression 4-radial basis function 

5=shef>ard 6^triangulation 7=nearest neighbor:","Enter grid metod (value 0 . .7 )V  1") 
SearctLMethod$--/łęM<Łl?axi(M0=None 1 ^Sinple 2=Quadrant 3 O ctant:", "Enter search method (value G..3)”,"2")
I f  Surf. GridData(InDataFile 1 S,GridMethod^Val(GridMethodS)>SeaniiMethod^SearchMethod$,OutFmt- '2)OiitGrtd -OutG rdFile$)4) 

Then End
ID$=Nam eDataFilel$+”.dat "+NameDalaFile2$+".dat"

Endlf
[Merpol.MethodS-/rtporFar5("F-nter interpolation method for altitude 2  0=Bilinear I-M ed iu m  "Enter interpolation method

I I  (value 0, 1, ...)", " I" )
I f  Interpol Method$= “I ” Then 

Stepin$=/j^«iitar^"E nter power "."Enter inverse distanse option","!*)
Endlf

InDataFiIe2$^Path$+"\"t-NameDataFile2$+".dat"
Out Data Fi leSHPiAS+T* f  NameData File3 $ ̂  H .dat"

GoSub ReadGrid  
GoSub In terpol

SmoothAmount$^/«p«tB<McJ("Enter smooth amount for CO N TO U R  M A P 0=Low l=M edium  2=High:","Enta smooth amount (value
0 .2) V r >

MinimumSr:InpulBox$("Enter level (Minimum value o f Z  is "^Str$(M ttiZ>0:","Enter minimum contour level",Trim$(Str$(MinZ))) 
Maximum$=;/»/>«rjBacS("Enter level (Maximum value o f Z  is "FStr$(MaxZ)+"):'',"Enter maximum contour level",Trim$(Str$(MaxZ))) 

f g  1 Сontlnterva 1 $  ̂ InpuJBox$("Enter contour interval (default contour interval is 1):","Enter interval:"/' 1")
I----- FileSheetInData2^Surf fifeOpen(InDataFile2S, I )

I f  FileSheetfaData2-^) Then End 
FileSheetInData3=Surf. FilcOpen( Out Data Fil e$, 1)

f 7  _ I f  FiIeSheetInData3:K) Then End
‘------' [ “‘Surf. FUeNewQ

SurfA/ffp/>osi(OutDataFileS,LabCol=2,LabPosT)'pe^2,LabNDig^2,SyraSize4).06,S>TObol-12,I^bType-(),FontColor^',R255 0000 
B000", SymColor “R255 G000 B000")

GoSub S tr l 
GoSub Leveling
[f Surf. MapContour (OutGrdFile$,Minimum MmimumS,Maximum MaximumSJnterval ContInterval$,Flags3,LevelFile- LvlFileS, 

SmocthAmount Smooth A m ou nt$ ,ID TD $}-0  Then End
Kill(LvlFileS)

Surf.D«efec*0
SurfJSWedO
Surf. ViewZoomSeieciedi)
S u rf. Map (herlayMaps( )
Surf./iteSev«,lr(Path$ b '^ d /H D S + " .s rT r0)
Surf./'ileNewO 

GoSub Str2 
GoSub leveling
I f  Surf.A/ep&u^ac«(OutGrdFile$,ColorFile-LvlFile$,ColorI>ir 3 ,ID  IDS) 0 llicn  End 

Kill(LvlFilc$)
i\iń'MapPost{i'hi\DataFile$,LabCol 2,1-abPosType 2,1 abN D ig  2,SymSi/e 0.06,Symbol 12JLabType-0.FontColor "R255 0 00 0  

B000". SyroColor* "R25 5G000B000")
Sutf.DeselecĄ)
SuńSełecti )
Surf. I riewZoomSelected()
Surf. \lap(>verlayMaps()
Surf./Ifa&ivft4s(Path$ +-"\3d "+ II)$-*-".srT,0)

Ы

Мал. За Текст головного модуля програми Altitude



Afoscal N.. Tamavskij V, ZajatsO. : "The way o f  extending functional capabilities... 2 - 3 5

ReadGrid:NN)
C^en OutOrdFiIeS+".grd" For Input As # 1 
Line b pu t # 1,StringS H e ad »
Lme bqnit # I,String$ tox, py 

Gosub S trT o A rr 
n*“ A (!)
ny=A(2)

Line Input #1.StringS 'M inX, M axX  
Kosub S trT o A rr *
MinX- A ( l )
MaxX=A<2)

Line Input #1,String* 'M inY, M axY  
°°sub S trT o A rr  

M in Y « A (I)
M axY -A (2)

Line Input # 1 ,String$ M in Z , M axZ  
Oosub S trT o A rr  
M inZ =A (I)
MaxZ»A(2)
hx={MaxX-MinXy(nx-l)
hy=(MaxY-MinYy(ny-l)

>Points=0 
While EOF(1)=0 

Line Input #1,StringS 
S trT o A rr  

IfN ’O O  Then 
Fori-1  T o N  

Npoints^Npoints-* 1 
Ycur=Fix(Npomts/nx)

I f  (Npoints/nx)-Fix(Npoints/nx)<>0 Then 
Ycur=Ycur* 1 

Endlf
Xcur^Npoints-< Ycur-1 )*nx 
Ond(Ycur,Xcur)= A (i)

Next
Endlf

Wend
Close#i

Процедура 
перетворення 
ннутршгаього 
педставлення 

запису *.grd-4j>afivTy 
в числовий масив

Процедура лереггворення 
с им вольно) стрячки GRID в 

числовий формат

® ьа£;------------
O-o
№»о
1Й1Я=1
For i=l То Len(StringS)
If Mid$(String$,i, 1 )=■“ ” Then
Q -Q+l

Endir
Next
I f Q<>I-en(StringS)Tbal 
SWngS-TrmiSCStringS)*" "

F o r i - l  To Len(StringS)
I f  Mid$(String$,i, I )=Chr$(32) Then
П=П+1
A(n)*Val(Mid$(Strmg$,IFirst,i-IFirst))
IF irst*i+ 1 

Endlf 
Next 

Endlf
^ ftu rn

* » io, Службова процедура для визкачення
s p S » a ^ ł )  диапазону кольор<в для 2D.

4qSł"R«! Brown"+qS+4>S+qS+"Soli<r+qS+"0 "+я$ 
s3$'q$-tSp j ł q j f ,*Whitc‘,'tq$łfipS ł4$+’,SoH<r+q$ł-" 2"

"'tam

Процедура для розрахунку 
висот точок заданими 

плановими координатами.
6a3oei даш для 

штерполяцн -  регулярна 
ЦМР (GRID)

Interpol:
Open InDataFile2$ For Input As # I 
Open OutDataFileS For Out Put As HI 

While EOF( 1)41 
Line Input #1,StringS %  Y  

Crosub S trT o A rr  
X = A ( 1)
Y = A (2 )  
c*=0

I f  M m X < = X  And X < = M a x X  And M m Y <“ Y  And Y < = M a xY  Then 
c=c+l
X l “ Fix((X-MinX>1ix)+T  
Y I  F ixt(Y -K «nY>hy)U  
X _-<X -M m X >< X l-l)» h x  
Y _ = (Y -M in Y K Y l- l)*b y  
I f  IntapolMethod$="0" Then 

QoSub IntcrpotBi Linear 
Endlf
I f  InterpolMethodS^'T" Then 

OoSub InterpolM edW eisht
Endlf
Write #2, X , Y ,Z  

Endlf 
Wend 

Close 
Close #2 

GoSub Check 
Retain

процедура реал1заци методу 
бЫшйио! штерполяци

InterpolBiLinear:
aO” G rid (Y l,X l)  
a l= (G r id (Y ^ l+ l> a O > h x  
a2= (G rid (Y l+ l,X l>a O )1 iy  
a3=(Grid(Y 1+1 .X 1 + 1 )+aO-Grid( Y I Л I +1 )-Grid(Y 1+1 Д1)У(Ьх*Ьу) 

Z=aO+a 1 *X _+ a2*Y _+ a3*X _*Y _
Return ___
interpoŁMed Weight:
R1 -Exp(VaKSt4m$)*loS!Sqr<X_*X_+Y_*YJ))
R2=Exp(Val<StcpmS)*k>gj(Sqr(X_*X_+(Y +y)*(Y -hy)»)
R3=E4 KVal(StepinS)*logiCS<pE(X_*x)*(X_-h*>+(Y_*y)*(Y_-*y))))
R4=Exp(VaKSUpin$)*b>a(Sqr((X_-hx)*(X_i«;)̂ Y_*YJ))

I fB  1-0  then • -

ЕЬе°Па(Г1Х1) Процедура реагазацц методу
i f  R2=othen середнього вагового. вага
Z=Grid(Yl+i,Xi) представляеться степенню для

Else вагового коефшента l/d "
IfR 3=0then

Ż = G r id (Y l+ l^ l+ ł )
Eke
IfR 4 = 0  then 

Z = C r id (Y l,X l+ l)
Else

Z= G rid (y l,x iyR l+ G rid (y l+ l,x l)/R 2 -K 3rid (y l + l,x l+ iy R 3 + G r id (y l,x l+ l) /R 4  
P = I/R l-i- l/R 2 + l/R 3 + l/R 4  
Z=Z/p  

Endlf 
Endlf 
Endlf 
Endlf 

Return

f ■ Службова процедура для вюначення
^ ^ 0 ^ 0 2 )  даапачону кольор1в для 3D.

>1S»"1 “+q$
J3* ' Ч* > apS* q$ i "Solid" tqS+"0"+q$ • "Black" * q$ fspS +<)$' "White1
^pS+qS+TWHK«*Uirn +-q$+"2"

nhl L процедура для переварки npocropoaoi
[fofl Thm cyMicHocri масиву точок (X,Y) та ЦМР.

Ktror-AftjfB<«<"0 pointa from "tNameDataFiIe2$+” dal 
j. ^ interpolated!", 16, "Error")

Leveling
LvIFik$“ PethS+'r'I*lvl"
Header 1S“"LVL2*
IIe»dcrtS-"Lovd П а р  LCokr LStyle LW 14h FFGColor FBGColcr 

FPattem FMode*
Irter=Val(CanUnterv»l$) ГеиерацшфаЙлуЛМ -
Mm=Flx(Val(MmimumS))-Ioter КОЛЬОрОВО! гамц для
Ма^^а<Махппшп$))+Ьйв- “вщмивки рельефу” та
N lvl<M *x-M in )/In ter-1
Open LvIFikS For OutPut As *  1 КОЛЬОрОВО! ГЭМИ для

Print« i, Headeris представления осей X ,Y  в
Print #1, Hoader2S 3D ВПуалГ1Л1Ш
Fori”lToNlvl 

R“ Fix<235/Nlvl*i>
0-255
BO
RS Rij)itS(StrS(RXLcn(Str$(R))-l)
OS- RigitS<Str$(G),Lcn(Str$eG))-l)
BS-Rî itS(StrSfl3).Lm(StrS(B)>l)

Print #1, Min * i*lntcr:" "^1S*"R4RS+"G"+GS+" B"<BS*s3S
Next
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2.2. Даш

Для фунцюнування программ необидно мати таю дан i:
а) Для випадку. коли ЦМР юнуе. необидно вказати im’h *.GRD файлу, що мютить 

значения вщмггок у вузлах регулярно!' модел1 (за замовчуванням в пол1 iMeHi 
д1алогового вкн а пропонуеться -  Outl.grd), та файл координат (X,Y) точок для 
яких необхщно обчислити висоту (за замовчуванням -  Pointsl.dat). Обидва файли 
повинш бути представлен! в ASCII- формат!.

б) Для випадку коли GRID немае. для и побудови програма додатково опитуе 1м’я 
файлу координат (X,Y,Z) точок (за замовчуванням -  Datal .dat), на баз! яких слщ 
будувати ЦМР та параметри побудови модел1 (метод штерполяцц, cnoci6 вибору 
ТОЧОК, КрОК СГГКИ, тощо).

Для оргашзац!я вводу програмою генеруеться система flianorie (див. 
приклади д!алопв на мал. 4). Для цього в текст! програми застосовуються 
макрокоманди (MsgBox, InputBox).

2.3. Результаты
В результат! функцюнування програми отримуемо:

• ASCII-файл координат X,Y,Z точок, який збер!гаеться на диску (за 
замовчуванням -  Result.dat) та придатний для вводу в будь-яке програмне 
середовище;

• файли робочих npocTopie (2D_Datal.dat_Pointsl.dat.srf, 
3D_Datal .da tP o in tsl .dat.srf);

• чотири вщкритс Plot вйсна Surfer, в яких вщображаеться зм!ст цих файлш.
ASCII-файли вщображаються в вжш Plot у вигляда таблиць, доступних для 

редагування. Робочий npocTip (SRF-файл) мютить шформацио, яка необхщна для 
вщновлення в eiKHi Plot граф!чного зображення точок, лшш полйгошв, поверхонь, 
1одпис!в, а також асоцшованих об’екпв, яю створюються спец!альними 
шструментами. В граф!чному eiKHi Plot користувач може проводите Bci види 
редагування що передбачеш для цього типу вкна: мшяти стильове оформления 
об’еютв, вносите змши в значения стр!чок табличних файл!в, проводите операцн 
редагування, як! доступш для Plot вкон  карте -  2D та поверхш -  3D. SRF-файл 
збер!гаеться i може бути використаний в наступних сеансах роботи з Surfer. При 
його вщкригп Surfer вщображае карту або поверхню тшьки при умов! юнування 
вишовщного *.grd файлу.

2.4. Список та onuc призначення макрокоманд Surfer, яю. використат в 
программ

objectDocMaximize(void) -  збшьшсння активного В1кна документа;
object. GridData(DataFile, GridMethod, OutGrid, OutFmt, Search Method,...) -  створення 

цифровоТ модел! рельефу (*.GRD -  файл); 
object.FileOpen(File, Type) -  вщкриття фашпв та в1днов1дних Гм вжон в середовиии Surfer; 
objectFileNew(Type) -  створення нових граф1чних вжон -  Plot, вжон робочих таблиць -  

Worksheet або вжон текстового редактора -  Editor; 
objectMapPost(DataFile, SymSize, Symbol, FontColor, LabType,...) -  нанесения на карту 

точкових об'еютв за даними з файлу, який мютить координати X, Y або X, Y, Z; 
object.MapContourffnGrid, Flags, Minimum, Maximum, Interval, LevelFile, SmoothAmount, 

ID,...) -  створення карти волной, використовуючи д а т  GRID-файлу; 
object.Select(lD) -  виб1р об’екпв у граф1чному eiKHi Plot;
objectDeselect(ID) -  вщмша видЬення вибраних об’екпв у граф|чному eiKHi Plot;
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object.ViewZoomSelected(void) -  змша масштабу воображения об’екэтв у граф!Чному BiKHi 
Plot;

object.MapOverlayMaps(void) -  створення единого об’екту для Bcix вибраних елеменлв 
одного в1кна. В единий об'ект можна об’еднати будь-який ряд просторово сумюних 
об’ектУв: карту !золin iй i шар точкових об’екгпв, карту полшШ i 3D гговерхню, тощо; 

object.FileSaveAs(File, Backup) -  збереження BMicry активного граф1чного вкна Plot; 
object.MapSurface(InGrid, ColorFile, ColorDir, ID ,...) -  створення тривиифного зображення 

рельефу,
використовуючи д ат  GRID-файлу.

2.5. Программа реалаац'ш алгоритму обчислення висот точок за 
регулярною цифровою моделю -  GRID.

Загальний вигляд регулярно! модел1 можна представши схематично таким чином:

-иу . .
Слтка представляеться двомфним масивом вщшток в

• i вузлах:
G [ 1 .. ny , 1 .. пх], де
пх -  кшьюсть вузл1в вздовж oci X, ny -  вздовж oci Y, 
hx, hy -  крок сггки вздовж oci X та Y вщповщно.

Вщмггку точки А що потрапляе в юйтинку сггки знаходимо використовуючи 
вщмпгки найближчих чотирьох вуипв. В runtime-модуш Altitude реал1зовно два 
метода: середного вагового (процедура InterpolMedWeight) та метод бшшшно1 
штерполяцп (процедура InterpolBiLinear). Обидим процедури викликаються i3 
пщпрограми Interpol, яка оргашзовуе д1алоги для вводу параметр is (наприклад, при 
Bn6opi методу середнього вагового параметром е значения показника степеня р) та 
формування масиву результата (Result.dat).

Для визначення вщмггки в точщ А за методом середнього вагового 
використовуються eiaoMi сп1ввщношення: 

i+1 j+1
I Z  Q[k,l] Pk|

2 _ 1-1 k=J__ _____ , де P = -____ -_____. R(A,G[k,l]) -  вщстань вщ точки А до
kl RP(A’G[kJ1) вузла сггки G[k,l]; p -  показник степеня.

l=ik=j kl
Для методу бшшшноТ штерполяцп вщмггка точки А -  ZA=ao+ai-XA+a2Y A 

+a3-XA.YA,
Де ао,а|,аг,аз -  невщом1 коефкйенти, KOTpi знаходяться за наступним 
стввщношеннями:
ao=G[j,i]; a,=(G0.i+l]-G0.i])/hx; a2=(G[j+l ,i]-G[j,i])/hy; a3=(G[j+l,i+l]-t-G |j,i]-G[j,i+l]- 
G[j+1 ,i]) /hx-hy.

Runtime-модуль залишаеться вщкритим для peani3auii будь-яких шших 
мстод1в, що можуть щкавити дослщниюв. Для цього слщ написати пщпрограму- 
процедуру для реагпзаци методу та оргашзувати u виклик i3 процедури Interpol 
(наприклад, за зразком виклику InterpolMedWeight) командою GoSub <1м’я>.

3. Алгоритм роботи з програмою Altitude

Послщовшсть дш користувача для запуску та роботи в середовинп runtime- 
модуля повинна бути настуиною:
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Запустити виконавчий модуль GS Scripter: знайти та вщмггити в програмному 
каталог! Surfer виконавчий модуль GSM AC32.EXE, натиснути Л1ву клавушу миип (або 
функцюнальну клавшу ENTER).
Пом1Стити текст runtime-модуля в b i k i i o  Edit Scripter’a: (П1е>Ореп><1мя 
модуля.bas>) та запустити його на виконання (Run>Start або натиснути F5).
Надавати вщповцп на запитання, як! появляються в д1алогових вшнах 
1нтерактивного середовища, що генеруються в ceaHci роботи з модулем. Можна просто 
пщтверджувати вщповда, як] пщставляються в полях д!алоговнх b i k o h  за замовчуванням

п т  ail ŁiMwiiiiirawr.1
ЕгАм path to your Ab*: Ento the name of в»  input d«ta Яв

(w<h cooidnete* X.Y)
tar wNch you «mid Ш л to deflr* afaUfe (Z)

Ento the name of the output dele ffe 
IccrtannoX.Y.2 coadrwtetcf (he porter

4.

5.

(мал.4).
Мал.4. Послшовшсть далопв при виконанш алгориту В1Д пункту- 1 до 2. 

Переглянути таблнчш файли та робоч« простори стандартними засобами Surfer. 
BiKHa для перегляду (мал.5) модуль генеруе без втручання користувача. При 
необхщносгп, можна внести змши в таблищ даних та налагодити на свш смак граф1чш 
зображення карти i npocropoBoi' в1зуал1зацп ЦМР. Якщо проводиося редагування, то ели  
зберегти таблиц! i робоч! простори, в вшнах яких вносилися змши (File>Save). 
Завершити роботу з Surfer. Завершити роботу з Script.

воображения ЦМР i точок з Rcsult.dat).

Мал. 5. Вигляд штерактивного 
середовища Surfer тел я  

завершения обчислень висот 
точок.

(Вжна шдображають: Pointsl.dat -  
координата (X,Y) точок; Rcsult.dat -  
файл координат X,Y,Z точок. для яких 
знаходили висоту;
2d_Datal.dat_Pointsl.dat.srf -  карту 
1золтй. побудовану на бай ЦМР 
(*.GRD файлу), та точки з файлу 
Resull.dat з шдписаними вщмиками; 
3d_Datal.dat_Pointsl.dat.srf -  3D

4. Технолопя 3D диптал1зацн в середовищ! Surfer з використанням runtime- 
модуля Altitude.

Серед стандартних можливостей пакету Surfer е функщя цифрування по картт 
iзoлiнiй, яка доступна в BiKHi граф1чного типу карти (Plot) Для актив1заци функци 
необхщно вибрати опщю Digitize з меню Мар, тел я  чого в вжш появляеться 
особливий курсор у фор\й перехрестя Наведения курсора на певне мюце на Kaprri i 
натискання л i boi Kiiaeimi миии призводить до визначення координат (X,Y) 
положения курсора та запису значень в робочий файл (мал 6). Використовуючи дал1 
runtime-модуль Altitude для точок з цього файлу, можна обчислити ix висоту.
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Отже метою 30-дигпал1зацп в середовищ! Surfer з використанням runtime- 
модуля Altitude слщ д!яти так:

н  1. Запустити пакет
п робам  Surfer,

2. Побудувати для 
юнуючого файлу 
регулярно] ЦМР (*.grd) 
карту 13олшш: 
Map>Conturs...;

3. Вибрати режим 
цифрувгшня по карп: 
Map>Digitize;

4. Провести цифрування 
по карп та зберегти 
файл результа-пв:

File>Save 
A sxD igit.dat>. При 
збереженш на диск 
можна змшити назву 
цього файлу;

5. Вийти з середовища 
пакету Surfer: File>Exit;

6. Запустити середовище GS Scripter GSMAC32.EXE,
7. Завантажити runtime-модуль для виконання (див. 

модулем).
8. Переглянути та при необадносгп налагодити стиль 

оцифрованих тонок на карт! чи ЗБ-зображенш.
9. Завершити роботу з Surfer.
10 .

Висновки

алгоритм роботи з 

вщображення

Предсталена в статп програма Altitude е працездатним runtime-модулем, який 
можна використати пщготувавши текст в вжш Edit SG Script er’а, або отримавши вщ 
aBTopiB (moskal@polvnet. Iviv ua). Користувач1 також можуть використати фрагмента 
та OKpeMi процедури тексту модуля для програмування власних задач в мовному 
середовини SG Scripter.

Реценз1ю на статтю склав проф. Дорожинський О.Л.
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Розширення функцнжальних можлнвостсй пакету програм Surfer 
засобами мовного середовища GS Scripter

Москаль Н. М., Тарнавський В  П., Заяць О. С
Нащональний угаверситет 

“Льв1вська полтехшка” 
moskal@polvnet.lviv иа

АношацЫ
Багатьом користувачам, особливо в галузях геолога, геофпики, екологИ, 

пеобхЮно розе язувати задач i, пов ’язат з ттерполяц1сю euxiduux даних (отриманих 
по нерегулярнт мережi або заданих в выглядг полиий) на регулярну мережу та 
проведения розрахунмв з метою просто/ювого моделювання та анализу. 
Застосування з ifiew метою повнофункцюнальных шетрумептачышх П С  с 
привабливим, однак вимагас значних фтансових затрат иа прыдбання та витрат 
часу на освоения. Тому, для окремих прикладных задач залиишетъея актуалъним i 
виявлясться екопом1чио виг/дним використання e id o M U X  i  доступных спец ia t i  зован их 
naKemie програм. В cmammi пропонуеться готовый runtime-модуль, написаний в 
мовному середовищi для програмування -  GS Scripter, який дозволяе розишрювати 
стандартный перелт функцш спещалгзованого пакету програм Surfer : надас 
можлыв1сть обчислюваты на баз/ цифровое модел! рельефу(створено! рашше або в 
сеанс i роботы runtime-модуля) агшкаты точок, що задам плановыми координатами; 
здтснювати 2D та 3D в1зуал!зацгю ettxidmix даних та результат ^ розрахугтв.


