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Интерпретатор языка IPL предназначен для решения задач цифровой обработки изображений, записанных на языке IPL (языке обработки изображений). Интерпретатор может применяться в поисковых научных исследованиях и при решении прикладных задач, среди которых – выполнение полутоновых преобразований, распознавание признаков в пространственной области и области обратных длин, цифровая фильтрация и гомоморфные преобразования.

Интерпретатор реализован в виде автономной программы. В структуре интерпретатора выделены два уровня – прикладной и сервисный. На прикладном уровне реализованы синтаксический разбор управляющей IPL-программы и основные алгоритмы цифровой обработки (свертка в пространственной области, билинейная фильтрация, линейные и нелинейные преобразования цветояркостного поля, нахождение гистограмм, прямое и обратное действительно-значные двумерные преобразования Фурье). Сервисный уровень содержит реализацию абстрактных типов данных; реализацию объектов, изолирующих системные вызовы целевой платформы; реализацию виртуальной файловой системы (семантика соответствует файловым вызовам платформ POSIX); реализацию вспомогательных алгоритмов (управление памятью; средства диагностики и отладочной печати).

Программное обеспечение (включая сервисный уровень) реализовано на языке ANSI C и является кроссплатформенным. В качестве компилятора на платформе Win32 использован Microsoft C 12.00.8168 (входящий в состав среды Visual C 6.0). На платформах POSIX использована GCC (версий от 2.95.3 до 4.3.2).

Программное обеспечение распространяется в исходных текстах на условиях общедоступной лицензии BSD (http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php).

ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Синтаксис языка IPL

Алфавит языка включает символы с ASCII-кодами от 33 до 255. Символы с кодами от 0 до 32 являются пробельными. Символ # (знак номера) является знаком однострочного комментария. Если в лексему необходимо включить пробельный символ, то лексему следует заключить в двойные кавычки. Терминальные символы выделены полужирным шрифтом.

IPL-программа:


IPL-программа | секция

секция:


глобальная_секция | определение_объекта | \


определение_преобразования | определение_функции |


секция_целей

глобальная_секция:


global { оператор_глобальной_секции }

оператор_глобальной_секции:


оператор_глобальной_секции | определение_псевдонима | \


инициализация_генератора_случайных_чисел

определение_псевдонима:


alias псевдоним значение_псевдонима

псевдоним:


идентификатор

идентификатор:


идентификатор | непробельный_символ

значение_псевдонима:


идентификатор

инициализация_генератора_случайных_чисел:


random_seed начальное_значение_ГСЧ

начальное_значение_ГСЧ:


беззнаковый_параметр

определение_объекта:


определение_вектора | определение_матрицы | \


определение_декомпозиции

определение_вектора:


vector имя_объекта { изменение_состояния | \



векторная_операция }

определение_матрицы:


matrix имя_объекта { изменение_состояния | \



матричная_операция }

определение_декомпозиции:


decomposition имя_объекта { изменение_состояния | \



операция_декомпозиции }

имя_объекта:


идентификатор

изменение_состояния: \


изменение_состояния | \


state custom_width число_столбцов_по_умолчанию | \


state custom_height число_строк_по_умолчанию | \


state custom_size число_элементов_по_умолчанию | \


state input_powers2 масштабирование_к_степени_двух | \


state input_square масштабирование_к_равным_размерам | \


state frequency_domain текущая_область_частотная | \


state pad_value значение_заполнитель

число_столбцов_по_умолчанию:

число_строк_по_умолчанию:

число_элементов_по_умолчанию:


беззнаковый_параметр

масштабирование_к_степени_двух:

масштабирование_к_равным_размерам:

текущая_область_частотная:


логический_параметр

значение_заполнитель:


вещественный_параметр

векторная_операция:


векторная_операция | копирование_вектора | \


сохранение_вектора | загрузка_вектора | \


циклический_сдвиг | инверсия_порядка_элементов | \


равномерно_распределенный_шум | \


нормально_распределенный_шум | \


установка_всех_элементов | линейная_интерполяция | \


гистограмма | гистограмма_по_диапазону | \


гистограмма_с_записью_координат_центров | \


гистограмма_по_диапазону_с_записью_координат_центров | \


дискретный_интеграл | \


приведение_к_единичному_диапазону | \


приведение_к_заданному_диапазону | \


вызов_преобразования_вектора | \


вызов_преобразования_пары_векторов | \


печать_строки_на_консоли | печать_счетчика_времени

копирование_вектора:


copy вектор_источник

вектор_источник:


векторный_параметр

сохранение_вектора:


save имя_файла

загрузка_вектора:


load имя_файла

циклический_сдвиг:


shift новое_смещение_начального_элемента

новое_смещение_начального_элемента:


целочисленный_параметр

инверсия_порядка_элементов:


mirror

равномерно_распределенный_шум:


uniform нижняя_граница верхняя_граница

нормально_распределенный_шум:


gaussian математическое_ожидание стандартное_отклонение

нижняя_граница:

верхняя_граница:

математическое_ожидание:

стандартное_отклонение:


вещественный_параметр

установка_всех_элементов:


constant значение_заполнитель

линейная_интерполяция:


linear нижняя_граница верхняя_граница

гистограмма:


histogram матрица_источник

матрица_источник:


матричный_параметр

гистограмма_по_диапазону:


range_histogram матрица_источник \



нижняя_граница верхняя_граница

гистограмма_с_записью_координат_центров:


histogram_with_coords матрица_источник \



вектор_приемник_координат

вектор_приемник_координат:


векторный_параметр

гистограмма_по_диапазону с_записью_координат_центров:


range_histogram_with_coords матрица_источник \



нижняя_граница верхняя_граница \



вектор_приемник_координат

дискретный_интеграл:


integrate

приведение_к_единичному_диапазону:


normalize

приведение_к_заданному_диапазону:


range_normalize

вызов_преобразования_вектора:


vector_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров )

имя_преобразования:


идентификатор

вызов_преобразования_пары_векторов:


vector_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



второй_векторный_аргумент

список_параметров:


вещественный_параметр | \



вещественный_параметр , список_параметров

второй_векторный_аргумент:


векторный_параметр

печать_строки_на_консоли:


puts идентификатор

печать_счетчика_времени:


run_time

матричная_операция:


матричная_операция | копирование_матрицы | \


сохранение_матрицы | загрузка_матрицы | \


сохранение_в_формате_с_фиксированной_точкой | \


загрузка_из_файла_в_формате_с_фиксированной_точкой | \


загрузка_цветового_канала | \


копирование_подматрицы | \


установка_элемента | установка_всех_элементов | \


установка_элементов_подматрицы | \


циклический_сдвиг_элементов | \


изменение_порядка_элементов | изменение_размера | \


дополнение_заданным_значением | \


дополнение_заданным_значением_до_степени_двух | \


равномерно_распределенный_шум | \


нормально_распределенный_шум | \


линейная_интерполяция_по_строкам | \


линейная_интерполяция_по_столбцам | \


свертка_с_фильтром_размера_3х3 | \


прямое_преобразование_фурье | \


обратное_преобразование_фурье | \


вычисление_оценки_спектра_мощности | \


сложение_матриц | \


сложение_всех_элементов_с_константой | \


умножение_на_скаляр | поэлементное_умножение | \


поэлементное_деление | \


обнуление_строк | обнуление_столбцов | \


обнуление_полосы | выделение_полосы | \


приведение_данного_диапазона_контраста_к_единице | \


приведение_полного_диапазона_контраста_к_единице | \


приведение_полного _диапазона_контраста_к_данному | \


нелинейная_коррекция_гаммы | \


отображение_декомпозиции | \


отображение_матрицы_уровней | \


отображение_матрицы_уровней_оттенками_серого | \


вызов_преобразования_матрицы | \


вызов_преобразования_пары_матриц | \


вызов_декартова_преобразования_фурье_образа | \


вызов_декартова_преобразования_пары_фурье_образов | \


вызов_полярного_преобразования_фурье_образа | \


вызов_полярного_преобразования_пары_фурье_образов | \


печать_строки_на_консоли | печать_счетчика_времени

копирование_матрицы:


copy матрица_источник

сохранение_матрицы:


save имя_файла

загрузка_матрицы:


load имя_файла

сохранение_в_формате_с_фиксированной_точкой:


save32 имя_растрового_файла_TARGA

имя_растрового_файла_TARGA:


имя_файла

загрузка_из_файла_в_формате_с_фиксированной_точкой:


load32 имя_растрового_файла_TARGA

загрузка_цветового_канала:


input имя_файла_растрового_изображения имя_канала

имя_файла_растрового_изображения:


строковая_константа

имя_канала:

red | green | blue | alpha |


cieX | cieY | cieZ


hue | saturation | value

копирование_подматрицы:


get колонка_приемник строка_приемник \



матрица_источник \



колонка_источник строка_источник \



последняя_колонка последняя_строка

колонка_приемник:

строка_приемник:


целочисленный_параметр

колонка_источник:

строка_источник:

последняя_колонка:

последняя_строка:


беззнаковый_параметр

установка_элемента:


set_elem колонка строка значение_заполнитель

колонка:

строка:


беззнаковый_параметр

установка_всех_элементов:


constant значение_заполнитель

установка_элементов_подматрицы:


set_rect начальная_колонка начальная_строка \



последняя_колонка последняя_строка \



значение_заполнитель

начальная_колонка:

начальная_строка:


беззнаковый_параметр

циклический_сдвиг_элементов:


shift новое_смещение_нулевой_колонки \



новое_смещение_нулевой_строки

новое_смещение_нулевой_колонки:

новое_смещение_нулевой_строки:


целочисленный_параметр

изменение_порядка_элементов:


mirror изменение_порядка_по_горизонтали \



изменение_порядка_по_вертикали

изменение_порядка_по_горизонтали:

изменение_порядка_по_вертикали:


логический_параметр

изменение_размера:


resize новое_число_колонок новое_число_строк

новое_число_колонок:

новое_число_строк:


беззнаковый_параметр

дополнение_заданным_значением:


expand новое_число_колонок новое_число_строк

дополнение_заданным_значением_до_степени_двух:


expand_powers2

линейная_интерполяция_по_строкам:


col_linear значение_в_первой_колонке \



значение_в_последней_колонке

линейная_интерполяция_по_столбцам:


row_linear значение_в_первой_строке \



значение_в_последней_строке

значение_в_первой_колонке:

значение_в_последней_колонке:

значение_в_первой_строке:

значение_в_последней_строке:


вещественный_параметр

свертка_с_фильтром_размера_3х3:


convolve3x3 фильтр_3х3

фильтр_3х3:


матричный_параметр

прямое_преобразование_фурье:


fourier_forward

обратное_преобразование_фурье:


fourier_inverse

вычисление_оценки_спектра_мощности:


spectrum

сложение_матриц:


mat_offset матричный_параметр

сложение_всех_элементов_с_константой:


offset вещественный_параметр

умножение_на_скаляр:


scale вещественный_параметр

поэлементное_умножение:


mat_scale матричный_параметр

поэлементное_деление:


mat_unscale матричный_параметр

обнуление_строк:


zero_rows начальная_строка конечная_строка

обнуление_столбцов:


zero_cols начальная_колонка конечная_колонка

обнуление_полосы:


band_reject начальная_строка_и_колонка \



конечная_строка_и_колонка

выделение_полосы:


band_pass начальная_строка_и_колонка \



конечная_строка_и_колонка

начальная_строка_и_колонка:

конечная_строка_и_колонка:


беззнаковый_параметр

приведение_данного_диапазона_контраста_к_единице:


adjust_contrast значение_приводимое_к_нулю \



значение_приводимое_к_единице

значение_приводимое_к_нулю:

значение_приводимое_к_единице:


вещественный_параметр

приведение_полного_диапазона_контраста_к_единице:


normalize

приведение_полного_диапазона_контраста_к_данному:


range_normalize новый_минимум новый_максимум

новый_минимум новый_максимум


вещественный_параметр

нелинейная_коррекция_гаммы:


gamma_correction корректирующая_кривая

корректирующая_кривая:


векторный_параметр

отображение_декомпозиции:


draw_decomposition параметр_декомпозиция

отображение_матрицы_уровней:


draw_decomposition_scale параметр_декомпозиция \



оттенки_серого

оттенки_серого:


векторный_параметр

отображение_матрицы_уровней_оттенками_серого:


draw_decomposition_linear параметр_декомпозиция \



оттенок_для_начальной_глубины \



оттенок_для_конечной_глубины

оттенок_для_начальной_глубины:

оттенок_для_конечной_глубины:


вещественный_параметр

вызов_преобразования_матрицы:


matrix_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров )

вызов_преобразования_пары_матриц:


matrix_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



второй_матричный_аргумент

второй_матричный_аргумент:


матричный_параметр

вызов_декартова_преобразования_фурье_образа:


cartesian_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров )

вызов_декартова_преобразования_пары_фурье_образов:


cartesian_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



второй_матричный_аргумент

вызов_полярного_преобразования_фурье_образа:


polar_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров )

вызов_полярного_преобразования_пары_фурье_образов:


polar_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



второй_матричный_аргумент

операция_декомпозиции:


операция_декомпозиции | выполнение_декомпозиции | \


сохранение_ декомпозиции | печать_строки_на_консоли | \


печать_счетчика_времени

выполнение_декомпозиции:


decompose матрица_источник порог \



количество_разрядов_гистограмм_на_каждом_уровне

порог:


вещественный_параметр

количество_разрядов_гистограмм_на_каждом_уровне:


беззнаковый_параметр

сохранение_декомпозиции:


save имя_файла сохранять_значения относительные_частоты

сохранять_значения:

относительные_частоты:


логический_параметр

определение_преобразования:


преобразование_вектора |


преобразование_пары_векторов |


преобразование_матрицы |


преобразование_пары_матриц |


декартово_преобразование_фурье_образа |


декартово_преобразование_пары_фурье_образов |


полярное_преобразование_фурье_образа |


полярное_преобразование_пары_фурье_образов

преобразование_вектора:


vector_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

преобразование_пары_векторов:


vector_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

преобразование_матрицы:


matrix_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

преобразование_пары_матриц:


matrix_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

декартово_преобразование_фурье_образа:


cartesian_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

декартово_преобразование_пары_фурье_образов:


cartesian_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

полярное_преобразование_фурье_образа:


polar_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

полярное_преобразование_пары_фурье_образов:


polar_pair_transform имя_преобразования \



( void | список_параметров ) \



тело_преобразования

тело_преобразования:


{ оператор_преобразования }

оператор_преобразования:


оператор_преобразования | \


однократно_выполняемый_оператор | \


оператор_выполняемый_для_каждого_элемента

однократно_выполняемый_оператор:


step составной_оператор

оператор_выполняемый_для_каждого_элемента:


pass составной_оператор

составной_оператор:


оператор | { список_операторов }

список_операторов:


| \


список_операторов | \


оператор

оператор:


определение_переменной | \ 


оператор_присваивания | \ 


условный_оператор | \ 


оператор_возврата

определение_переменной:


var список_переменных;

список_переменных:


идентификатор | идентификатор , список_переменных

оператор_присваивания:


идентификатор = выражение;

условный_оператор:


if выражение составной_оператор | \


if выражение составной_оператор else составной_оператор

оператор_возврата:


return выражение;

выражение:


вещественная_константа | \


переменная | \


вызов_функции | \


выражение_в_обратной_польской_нотации

выражение_в_обратной_польской_нотации:


( список_действий )

список_действий:


операнд_или_операция | \


операнд_или_операция , список_действий

операнд_или_операция:


внутренняя_константа | \


вещественная_константа | \


внутренняя_переменная | \


переменная | \


вызов_функции | \


операция

внутренняя_константа:


Pi | E | MAXREAL | REAL_ZERO

внутренняя_переменная:


$MAX_IDX | $IDX | $ELEM | \


$ELEM1 | $ELEM2 | \


$MAX_ROW | $MAX_COL | $ROW | $COL | $CELL | \


$CELL1 | $CELL2 | \


$NEG_FREQ | $RE | $IM | \


$RE1 | $IM1 | $RE2 | $IM2 | \


$MAG | $PHASE | \


$MAG1 | $PHASE1 | $MAG2 | $PHASE2

переменная:


идентификатор

операция:


унарная_операция | бинарная_операция

унарная_операция:


neg | abs | ceil | floor | sqr | sqrt | sin | csc | \


cos | sec | tg | ctg | arcsin | arccsc | arccos | \


arcsec | arctg | arcctg | exp | sh | ch | th | ln | \


lg | log2 | arsh | arch | arth

бинарная_операция:


+ | - | * | / | mod | ^ | log | arctg2 | \


< | > | == | !=

определение_функции:


function имя_функции тело_функции

имя_функции:


идентификатор

тело_функции:


составной_оператор

секция_целей:


targets { цель }

цель:


цель | целевой_объект | растровое_изображение

целевой_объект:


имя_типа имя_объекта

имя_типа:


vector | matrix | decomposition

имя_объекта:


идентификатор

растровое_изображение:


output имя_файла цветовое_пространство \



канал_1 канал_2 канал_3 [канал_4]

цветовое_пространство:


RGB | RGBA | HSV | CIE

канал_1: 


матричный_параметр

канал_2:


матричный_параметр

канал_3:


матричный_параметр

канал_4:


матричный_параметр

векторный_параметр:


идентификатор

матричный_параметр:


идентификатор

параметр_декомпозиция:


идентификатор

вещественный_параметр:


вещественная_константа | вызов_функции

логический_параметр:


true | false | вызов_функции

целочисленный_параметр:


целочисленная_константа | вызов_функции

беззнаковый_параметр:


беззнаковая_константа | вызов_функции

вещественная_константа:


32-битное число с плавающей точкой

целочисленная_константа:


число в диапазоне от -2147483648 до 2147483647

беззнаковая_константа:


число в диапазоне от 0 до 4294967295

вызов_функции:


имя_функции

