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摘 要 采用 Ms—FORTRAN5．0和宏 汇编语言接口的方法将屏幕上所显示的某一阶 

模 态图形通 过访问 VRAM，存贮在指 定的磁盘文件 中，然后 根据需要，将 文件 内容读  ̂

VRAM 中，以实现模态的快速动画显示。该方法避免 了一般方法因多阶模态图形需开降辟多 

块 内存 区域来实现动 画显示，从而克服 了内存不够 的缺点。作为移植到微机上 的SAP5和 

ADINA有限元舟析程序的一个功能模块，用该方 法编制的程序模块可对大型结构的多阶模 

态进行快速动画显示。 ‘ 

关键词 有限元 ／动画显示}结构模态}视额缓冲区VRAM 

中国图书赍料分类法分类号 TP311．52 

AB RACT The method that the MASM assembIer is interlao~l to the MS—FORTRAM 5．0 

is used to store som e step structural mode drawings in the des i~hated disk file throulgh their visiting 

VRAM ，which arc then restored in it when needed in order to realize the quick animation display of 

the mode．This method solves the problem of insufficient memories in storing mulfistep structural 

mod e drowin gs with the ordinary method ．As a functional modular of fin Re dement analysis pro- 

grams SAP5 and ADINA transplanted to a microcomputer，the mod ular programod  with the above 

method  can quickly d~play the animation of large structure with multistep mod es． 
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0 引 言 

随着 os／2操作 系统和其它一些操作 系统或应 用软件系统在微机上应用的普及，原来 

DOS操作系统下解题规模十分有限，要通过模块覆盖等技术才能在微机上运行的大型结掏 

有限元分析程序如 SAP5、ADINA等，现已能方便地移植到微机上，并在其上运行 ．其解题规 

模也随着内存容量的增大而大大提高 。对一个配置有8M 内存的80386／80486微机．再加上 

足够的外存，其解题规模接近中型机的解题规模 。在进行结构动力分析的后处理时 ，为了使 

结构的实际振动更形象化 ．避免阅读一大堆枯燥乏味的数据 ，一般均采用模态的动画显示。 

目前动画显示方法概括起来主要有 以下三种 ： ． 
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1)利用多个轮流显示的画面来实现动画 一 

2)利用交替画擦法来实现动画 、 

3)利用图形存取法来实现动画 

前两种方法由于其应用的局限性和本身的缺点，一般仅用于非常简单的动画显示。第三 

种方法利用图形存取法，即是利用计算机语言中某些内部函数，如高级 B~SlC语言中的 

GET函数 ，C语言或 MS--FORTRAN5．0中的 GETIMAGE函数等等，将屏幕上指定矩形范围 

内的图形保存在开辟的一块内存区域中，可用相应的 PUT函数、PUTIMAGE等函数在指定 

位置重新显示所保存的图形。由于存取和显示直接和内存打交道，因此可获得满意的动画效 

果。该种方法仅适用于图形不复杂，内存占用量少，要保存的图幅数十分有限的场合，当要保 

存多幅大量占用内存的复杂图形(如大型结构的多阶模态图形)来进行动画程序设计时 ，显 

然该方法 已不再适用 。基于大型结构有限元分析程序均采用 FORTRAN语言编写，考虑到作 

为它们的一个功能模块，我们在 MS--FORTRAN5．0中调用汇编语言程序来直接读取屏幕所 

对应的VRAM中的内容，并写于指定的文件中，在动画程序设计时，又可将文件内容恢复于 

VRAM中。该方法直接对 VRAM进行读写，因而达到了快速动画显示的效果，避免了占用 内 

存过多的情况，且要保存的图幅数不受限制。 

l 图形的保存和恢复 

现以CGA显示器在320×200分辨率图形方式下工作为例来说明如何实现图形的保存 

和恢 复。 

视频缓冲区VRAM具有16K字节的存贮空间，其内存地址为B8000H~BC000H，整幅屏 

幕有0，l，⋯，199共200行扫描线，偶数序号的扫描行信息依次放于BS00H；0000H IF40H 

处I奇数序号的扫描行信息依次放于 BA00H：0000H~IF40H处。显示时 ，先显示偶数行 内 

容，再显示奇数行内容，且44-象索点占用 VRAM一个字节。保存图形时 ，即是将 VRAM 中 

16K字节内容写入指定的文件中，在 FORTRAN程序中直接调用忙编程序 SAVEV~，格式如 

下 ： 

CALL SAVEW(文件名) 

恢复图形时，即是将文件中内容读入 VRAM 中，在 FORTRAN程序中直接调用汇编程 

序SHOWW ，格式如下： 

CALL SHOWW(文件名) 

两个汇编程序分别如程序l和程序2所示。 

需要说明的是上述两个程序中的文件名不超过两个 ASCII字符，若指定多个 ASOI字 

符为文件名时，在参数传递部分稍作修改即可 。 

程序一 t保存图形程序 
·modellargo 

public savory 

data segment public data~ 

Hn cob ．0lfile name 

err1 db cannot open file$ ．0ah．Odh 

err2 dh notCGA 320×200mode!$ 

出 诅 en出 

oode segment 

assume lcode，ds：data 

蛆 vew pro~ far 

puSh bp 

push ds 

rnov bp)sp 
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mov“ ．data 

mov出 ．̂x 

I hx．Ebp+8] 

mov“． I[bx] 
illlOV出 sword fin．1x 

II11OV|h，3c~．t~~e,zt  ̂

lea dx，tin 

II11OV cx．002 h 

Int 21h 

c labl 

lnp quRl 

l置b1l move ，-x 

mov ah．0nl 

Int 10hIn0tCOA q 

cm p al，4h 

．ie lab2 

_IITIp quR2 

I_h2I moV“ ·I6384}fue kh础  

mov bx，3iitile code name 

h出  

m r“ ，0b800lI 

nlOv出 ．̂x 

mav dx．000Oh 

T~1OY ah．40h 

Jnt 2lh 

PoP曲  

d晰 l m0v 出 ，3ohlclose file 

nlov bx，si 

_岫t 2Ih 

imp quit 

quit1l mov dx。of et errl 

moy |h．O9h 

mt 2lh 

，

-

．
imp quit 

q~Ut2I fnw  dx。0 _鲥 err2 

fnov ah．O9h 

int 2Ih 

quitI pop ds 

p。p O 

ret 4 

MIVeW endp 

code ends 

end 

程序二，恢复图形程序 

2 大型结构多阶模态的动画实现 

da 

nn 

err1 

d8乜 

code 

showw 

quit， 

q t2 

sboww 

code 

· m~Jel I-rge 

public曲I口ww 

segment public dat 

db ，0Ifne na111~ 

db not￡M fne$ ，0ah，0dh 

e 

segmeot 

a~sume a t0ode，幽 ld矗b 

proc工童? 

呻 bp 

Du3h cls 

n1oV bp，sp 

m0v aX．data 

tl~OV d8．tx 

I∞bx，[ +8] 

mov“，∞l[bx] 
rnoV出 1w0rd 口n fin，̂x 

IH dx．fin；open file 

nlOv l1．0 

nm  ah．3dh 

豇-t 2lh 

- ㈣ t 

imp aun1 

m0v bx．̂x 

rnov戗 ．16384 

push出 ；write to VRAM  

nlov-x．0bS0Oh 

moy ds．ax 

moy“ ．000011 

moy al1．3fh 

t 21h 

pop ds 

knp quit 

IITOV dx，o~f~et盯 rl 

mov ah。OOh 

Jnt 21h 

jmp a删  

mov ah．3ehlclose fik 

n  2lh 

pop d皇 

pop bo 

ret 4 

endp 

er-ds 

end 

结构的一般运动是由模态迭加而成的，因此了解每一阶模态图形就可确定结构的振动 

形态。利用上述的SAVEW 和 SHOWW 子程序，在 MS—FORTRAN5．O中，就可以实现大型结 
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构多阶模态的动画显示。其程序框图如图1所示 。 

在动画程序设计时 ，为方便从循 环中退出，我 

们用汇编语言编制了一个子程序 kbhit，供FOR- 

TRAN调用 ，设鼍9号键盘中断功能来判断有无击 

键动作，如有击键动作，则退出图形系统。程序 

K~hit见程序3． 

3 例子与结论 

作为该方法的一个示意性例子 ，下面我们附 

上一段用 MS-FORTRAN5．0编写的完整的动画程 

序 ，读者可以以此为蓝本，进行多幅复杂图形的动 

画程序设计。该程序首先绘制了5幅大小不同的直 

线、填充椭圆图形，并分别存贮在文件 tl，t2，t3， 

t4，t5中，然后采用 由大到小，由小到大的循环方 

式显示各图形，获得逼真的动画效果．击任意键将 

退出图形状态，返回到操作系统下。 

从上面的讨论可以看出．虽然该方法是针对 

大型结构多阶模态图形动画显示而言的，但此方 

法具有普遍性，可用于其它方面的动画程序设计。 

当采用 EGA／VGA图形方式时，其 VRAM始址为 

0A000H，具有64K字节的存贮空问 ，由于保存和 

读取 VRAM 内容的磁盘文件为64K字节，因此 ， 雷1 摸卷动西程序框雷 

比起CGA图形方式16K字节的磁盘文件的保存和读取来，其动画显示速度受到一定影响， 

动画效果不如 CGA图形方式 。需要指出的是 ，当执行上述动画程序时．可将程序1、2和3先偏 

译后，加入到 FORTRAN库文件中去，作为库函数使用。为保证动画速度 ，生成的图形文件应 

鼍于硬盘下。用上述方法，我们编制了 SAPD和 ADID动画程序，作为 SAP5和 ADINA有限 

元分析程序的一个功能模块 ，并 已在实际中获得较好的应用。 

程序四：动画示倒程序 

INCLUDE FGRAP~ FI d0 i= 1．5 

INCLUDE FGRAPH．FIT dummy= (i) 

integer_2 dummy， call moveto “ 1(i)，y1(1)．xv) 

+ xl(5)／】O，60．1】o，】4o，】so／， dummy吉lh哪o(x2(i)．yl(i)) 

+ yI(5)／IO，40．65，85，9s／． dummy~set~alor(3) 

+ <5)／31 0，260．2i0．i80．I70／． dummy=ellil~e(3．xI<j)，yl<j)，x2(i)，y2(j)) 

+ y2(5)／I90．16O，135，1I5．1 05／ can 3lv w(1n(t)) 

妇 r脚 r_2tn(8)／ tl ， t2J。 t3 react(_．}) 

+ t4 ． t5 ， t4 。 t3 ． t2 ／ call clearscreen($oa正AILsat硎 ) 

record／zycoord／xy emkio 

IF(setvideo．mdo($MRES4COLOR)．B0．0) 叫 l setviewport(0，0．3I9，199) 

+ STOP Error#130 co[or grapbi~J write(_． (a＼) ) enter loop number# 

dummy=selvctpale~te(0) react(_··)lp 

idumy=setbkcolor($blue) I do j= I，8 
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龃 u showw (fn(j)) 

d0j宰 1，Ip 

~nddo 

call cicatscreen($GVIEWPORT) 

ca ll kbhit 

enddo 

Eo 1 

end 

程序三：键盘中断程序 
·model large 

public kbhit 

-code 

kbhit proc far 

cU 

Tn-0v ax．3509h 

jnt 21h 

Duin es 
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