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Heikki Salo 1992/11-10.2005 (latex-kd&nnnos Raine Karjalainen 2004)

IDL on monipuolinen grafiikka-ohjelmointikieli, jota voidaan kiyttda sekd yksinker-
taisessa datan plottauksessa ja muokkaamisessa, sekd esim. kuvankésittelytehtavissa.
IDL:n oleellisia piirteitd ovat mm.:

- yksinkertainen, johdonmukainen komentosyntaksi

- mahdollisuus sekd interaktiiviseen ettd ohjelmalliseen kdyttoon

- erilaisten datamuotojen samankaltainen kasittely (skalaarit, vektorit jne.)

- monipuoliset input/output komennot esim. FORTRAN ohjelman tuottaman da-
tan lukuun

- helppokiyttoinen ja nopea muuttujien talletus ja luku IDL:n omiin save-tiedostoihin
- runsaat valmiit ohjelmakirjastot

- suhteellisen nopea: hyva IDL-koodi sopivassa ongelmassa on ldhes yhtéd tehokasta
kuin optimoitu FORTRAN-koodi

Huom!

-EI menu-ohjattu kuten esim. monet MacIntosh piirto- ja kuvankésittelypaketit (t&l-
laisia systeemeji voi kuitenkin IDL:n avulla rakentaa)

-tekee numeerista manipulaatiota, ei symbolista (kuten esim. MATHEMATICA tai
REDUCE)

Atk tahtitieteessd kurssin IDL-osuudessa tutustutaan tdmén kielen perusteisiin, kiy-
tettynd UNIX-tyoasemilta. Lihinna késitellddn yksinkertaiset peruskomennot, joi-
den avulla paasee alkuun kielen omakohtaisessa opettelussa manuaalien avulla. Ta-
voitteena on ettd kurssin jilkeen on valmiudet kiayttad IDL:44 esim. tahtitieteen har-
joitustoissd. IDL on kiytettavissd mm. ATK-keskuksen lastuNN ja sun4-koneissa.
Perusteellinen kuvaus IDL-paketista on manuaaleissa:

- IDL user’s guide - Introduction to IDL
- IDL basics - IDL user’s guide:Addendum

joita on myos kiyetty apuna tatd opasta kirjoitettaessa.

1 IDL:n kiynnistiminen

-Oletetaan, ettd kiyttidjan .cshre tiedostoon on maéaritelty tarpeelliset unix ympé-
ristomuuttujat PATH ja IDL PATH (sisdltdd hakemistopolut, joista idl etsii prose-
duuritiedostoja).

-> Talloin IDL kdynnistyy kirjoittamalla idl, jolloin paddytdan IDL-komentotilaan
ja voidaan esim. antaa interaktiivisia plottauskomentoja. IDL-komentotilasta pois-
tutaan komennolla ezit. IDL-komentotilasta voidaan, siitd poistumatta, aina antaa
UNIX-komentoja laittamalla niiden eteen $-merkki: esim. $ls -altr. Useimmat IDL
komennot ja proseduurit voidaan keskeyttdd antamalla ctri-c, jolloin palaudutaan
IDL-komentotilaan.



2 Esimerkkeja interaktiivisesta kaytosta

Parhaiten IDL:n perusominaisuudet tulevat tutuksi kokeilemalla erilaisia interaktii-
visia komentoja:

print,3%5 tulostaa 3*5:n arvon
a=3%5 luo muuttujan a ja sijoittaa arvoksi 3*5
help,a antaa tietoa a:sta: skalaari, kokonaisluku, arvo=15
a=sqrt(a) & help,a & -merkilld voi erottaa useita komentoja rivilla
a=[1,2,3,4,5] madarittelee a:n vektoriksi
print,a,2%a
a=a/total(a) normeerataan a: total on IDL:n funktio joka antaa
alkioiden summan
plot,a plotataan (avaa ikkunan mikéli sellaista ei vield ole)
print,a tulostaa a:n alkiot
z=fltarr(100) méérittelee x:n 100 alkion reaalilukuvektoriksi
for i=0,99 do z(i)=i médrittelee x(1)=i
Huom! vektoreitten indexit alkavat O:sta
plot,x
y=sin(6*Ipi/100.*x)/exp(x/50.) Ipi syteemimuuttuja, joka sisdltdd m:n
plot,y &
z=findgen(100) méérittelee vektorin x=|0.,1.,...,99.]
plot,x
z—x/100.*6*!Ipi x saa arvoja vililla 0 - 67
plot,x,sin(x),xtitle="c’ ytitle="sin(x)’
help
y=sin(zx)
plot,x,y
z=r#Y mééarittelee 2-ul. taulukon z=(i,j)=x(i)*y(j)
surface,z piirtid z:n pintana
contour,z piirtad z:n contour-kuvana
shade surf,z
tek_color médrittelee tektronix-varipaletin
plot,z,y,color=2 piirtdd punaisella varilla
oplot,x,y,color=3 piirtad padlle vihrealld
oplot,z,abs(y),color=4 piirtad paalle sinisella

oplot,z,sqrt(abs(y)),color=>5,psym=/4  piirtad paélle keltaisella
psym=4 plottaa pisteet laatikoilla

z=randomu(seed,1000) 1000 satunnaislukua véliltd (0,1)
y=randomu(seed,1000)
plot,z,y,psym—3



Esimerkeistéd nikee, ettd IDL sisdltdd normaalit matemaattiset funktiot ja laskutoi-
mitukset, esim. y=sin(z). Koska IDL aina kisittelee numeerista dataa, komennon
argumenttina voi olla matemaattinen lauseke, esim. plot,abs(y), jolloin lausekkeen
numeroarvo lasketaan ennen komennon suoritusta. IDL kéisittelee erityyppisid muut-
tujia (skalaarit, vektorit, moniulotteiset taulukot) samalla tavalla:

a=1 & b=2 & c=a+b & print,c
print,2%c
c=[1,2,3] & print,2%c

Harjoittele erilaisten lausekkeiden plottaamistas:

- Muotoa z=findgen(1000)*0.001 tyyppisilld maarittelyilld saat sopivia argumentte-
ja, josta voi sitten rakentaa erilaisia muuttujia y.

- 2-ulotteisia funktioita saa kitevisti vektoreiden ulkotulo-operaation # avulla (voi
kokeilla surface, contour, shade surf -komentoja)

- Yhté rivid pitempi komento: kiytetaan $ merkkid rivin lopussa:

z=indgen(1000)*.1 & y=sqrt(z)* $§
sin(z) & plot,z,y

-Huom! IDL ei tee eroa isojen ja pienien kirjaimien vélilla.

Esimerkkien mukaisesti kaikkien IDL komentojen syntaksi on muotoa

komento, parametril, parametri2, ...,keywordl=value, keyword2=value,...

eli komento ja sen jilkeen komennon vaatimat parametrit (tietty jarjestys) pilkul-
la erotettuna. Lisdksi komennolle voi antaa erilaisia keyword-parametreja (jérjes-
tykselld ei vélid), samoin pilkulla erotettuna. Useat komennot eivit vaadi kaikkien
parametrien antamista, tai sitten ne toimivat eri tavalla parametrien lukuméaran
mukaan: esim. plot,z piirtad taulukon x arvot kiayttden taulukko-indeksia abskissa-
na, plot,z,y piirtdd y:n x:n funktiona. Yleensd komennot tekevit kiyttdjan puolesta
tiettyjd oletuksia: mm. plot-komento automaattisesti olettaa tietyt oletusarvot (de-
faults) esim. plottaus-symbolille ja akselivileille, ellei niitd muuteta avainsanojen
(keywords) perusteella: esim. plot,z,psym—=/ plottaa kunkin datapisteen erikseen,
yhdistamatta niita viivalla kuten oletusarvo psym=0 tekee. Muotoa keyword=1 ole-
vat avainsana-méérittelyt voi lyhentda /keyword.

IDL sisédltda myos suuren maérin erilaisia proseduureja, edellisissi esimerkeissé esim.
total-funktio, tek_ color-proseduuri, joiden tekemiseen palataan myGhemmin.

Huom! IDL on rivin kerrallaan kidantéava ohjelmointikieli (kuten yksinkertaiset BASIC-
tulkit, pdinvastoin kuin FORTRAN tai C).



3 IDL-muuttujista

3.1 Data-tyypit

byte-muuttujat 7100b 1-tavun muuttuja 0-255

integer 100 2-tavun kok.luku  0-32767

long integer 1001 4-tavun kok.luku  0-(2%1-1)

floating 100., 1e2 4-tavun liukuluku 6 numeron tarkkuus
double floating  100d, 100.d0 8-tavun liukuluku 12 numeron tarkkuus
string '100° merkkimuuttuja

Kokeile esim. antamalla

z=100b & print,x & on erotinmerkki joka mahdollistaa
monta komentoa samalla rivilla

Huom! kokonaislukumuuttujien suhteen oltava varovainen:

long integer, ei integer, vastaa esim. normaalia FORTRAN integer-muuttujaa lu-
kualueeltaan! Oltava varovainen, koska IDL ei valita lukualueen ylityksesté: kokeile
mitd antavat komennot

print, 30000+30000
print,300001-+300001
print, 30000+ 300001

Tyyppi-konversiot:

b=byte(a) b=fiz(a)
b=long(a) b=float(a)
b=double(a) b=complex(a)
b=string(a)

3.2 Matemaattiset operaatiot

Suoritetaan normaalissa aritmeettisessa jarjestyksessa:

~

eksponentti
kerto- ja jakolasku, modulo * /,mod
yhteen- ja vihennyslasku, minimum, maximum +,-,<,>

a’2*3  a potenssiin 2, kerrotaan kolmella
a"(2*3) a potenssiin 6

a<2 pienempi a:sta ja 2:sta

a>2*3  suurempi a:sta ja 6:sta

laskutoimitus suoritetaan suurimmalla mahdollisella tarkkuudella:
esim. 2-+3. suoritetaan siten ettd 2 muutetaan liukuluvuksi ja lisdtdian 3.:een



Huom: oltava varovainen
a=5 kokonaisluku

a/2=2 a/2.=2.5 a/2+1.=8. a/2.4+1=3.5

3.3 Matemaattisia funktioita

IDL sisaltda normaalit matemaattiset funktiot, esim.

sin(z), cos(z), tan(x) argumentit radiaaneina
asin(x), acos(x), atan(r)
atan(y,z) palauttaa kulman «, jolle y=sin(«) ja x=cos(«)

sinh(z), cosh(x), tanh(z)

exp(x), sqrt(z), ©°2, abs(x)
alog(zx), alog10(z) luonnollinen ja 10-kantainen logaritmi

3.4 Vektorit, moniulotteiset taulukot

Huom! indeksien numerointi alkaa aina 0:sta, ei 1:sta!

Vektorien luonti:

a=[0,1,2,8,4]  méiairittelee a:n kokonaisluku-vektoriksi (0,1,2,3,4)
a=indgen(5)  sama vaikutus: vektori, jonka alkion arvo—alkion indeksi
a=findgen(5)  reaalilukuvektori

a=lindgen(5) long integer

a=dindgen(5)

a=intarr(5) médrittelee a:n kokonaislukuvektoriksi (alkiot=0)
a=fltarr(5)

a=lonarr(5)

a=dblarrs)

a=bytarr(5)

b=a b:n tyyppi méairitellisin samaksi kuin a:n tyyppi ja
lisdksi a:n arvot sijoitetaan b:n arvoiksi

a=findgen(10)
b=2%a b(i)=2*a(i) kaikilla i
b=a*a b(i)=a(i)*a(i) kaikilla i



Alkioihin viittaaminen:

Oletetaan a on 10-alkion vektori
b=a(5)  am viides alkio
b=a(2:6) sama kuin [a(2),a(3),a(4),a(5),a(6)]
b=a(7:*) sama kuin [a(7),a(8),a(9)]
b=a(*)  b=a

a(3:6)=0 asettaa a(3), a(4), a(5), a(6) nollaksi, muut alkiot ennallaan
arvoalue voidaan antaa myos vektorina:

a=[1,2,3,4,5,6/

b=[1,3,4]

c=a(b) c=[2,4,5]
where -funktio:

a=[1,2,3,4,5,0]
indez=where(a ge 4) index=|3,4]

data(where(data le 0)) = 0 muuttaa taulukon data negatiiviset arvot nolliksi
(sama kuin data=data>0)

bad=where(data It 0) korvataan negatiiviset alkiot
data(bad)—(data(bad-1)+data(bad+1))/2 vierekkiisten alkioiden keskiarvolla

Moniulotteiset taulukot

a=fltarr(10,20)  a maaritellddn 2-ul. 10*20 taulukoksi

b=a(5:9,15:19) b tulee 5*5 taulukoksi johon sijoitetaan a:n arvot annetulta osavililta
c=a(*0) a:n ensimméinen pystyrivi [a(0,0),a(1,0),...,a(9,0)]

c=a(*0:4) a:n b ensimmaisti pystyrivia

a(5:6,7:10)=100

a(*,7:10)=100

Talletusjirjestys
olet a=2*3 matriisi: a(0,0) a(0,1
(1,0) a(l,1

(2,0) a(2,1

jarjestys muistissa a(0,0),a(1,0),a(0,1),a(1,1),a(2,0),a(2,1)

oo
&
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Moniulotteiseen taulukkoon voidaan viitata myos yksiulotteisena:
esim.

a=[[1,2],[3,4],15.6]] on 2*3 matriisi

print, a

print,a(1,2)

print,a(6)

print,a(*)



4 IDL-proseduurit

IDL:n hyvin kiyttokelpoinen piirre on ns. proseduuri-tiedostot, jotka sisiltavit usei-
ta IDL-komentoja ja laskutoimituksia. Ne voivat olla joko pddohjelma-, aliohjelma-
tai funktio- tyyppisia.

Huom! Esimerkeissi olevat ohjelmat 16ytyvéit lastu:n hakemistosta ~hsalo/IDL_ESIM.dir,
josta ne voidaan kopioida cp komennolla:

mkdir IDL _ESIM.dir  tee itsellesi hakemisto
cp  ~hsalo/IDL _ESIM.dir/* ./IDL ESIM.dir  tulevat nykyisen hakemiston
alapuolella olevaan IDL ESIM.dir-hakemistoon

Jos annat komennon IDL komentorivilti, niin lisdd $ komennon eteen.

4.1 Paaohjelma-proseduurit

Avataan emacs-editori kirjoittamalla $emacs idlesim1.pro

Kirjoitetaan sinne seuraavat rivit (; = IDL:n kommenttirivin aloitusmerkki)

sidlesim1.pro
sesimerkks IDL-padohjelmasta

r=10.

ala=Ipi*r' 2

piiri=2%Ipi*r

print, ‘'sade,piiri,ala’

print,r,piri,ala

end sproseduurin pitdd padttyd end-riviin

ja poistutaan emacsista tallettaen tiedosto (ctrl -x -c:114, vastataan y)

- tiedoston sisalto voidaan tarkistaa antamalla
$cat idlesim1.pro

- eo. paaohjelma tiedosto suoritetaan komennolla

’ .run idlesiml ‘

jolloin ohjelman tulostuksen pitéisi tulla nikyviin

- IDL-proseduurin oletustarkennin on muotoa .pro, joten sitd ei tarvitse antaa mikali
tiedoston nimi on titd muotoa (hyvd ohjelmointitapa)

Piadohjelma-tyyppinen proseduuri kiyttdd samaa tyotilaa kuin interaktiivisesti an-
netut komennot: antamalla eo. ohjelman suorituksen jidlkeen komento help ndhdadn
ettd muuttujat ala ja piiri on maariteltyna.



Editoidaan idlesim1.pro tiedostoa:

-Kirjoita $emacs idlesiml1.pro &

Talloin & kertoo normaaliin tapaan UNIX:lle, ettd editointi tehdddn taustalla
(IDL-ikkunaan voidaan antaa uusia komentoja).

-Lisétddn kommentti-merkki rivin r=10. eteen (;) ja talletetaan tiedosto ctrl -x -s:114,
eli poistumatta emacsista.

-anna nyt IDL-ikkunassa uudelleen komento .run idlesim1

-tulostuksen pitdisi olla entisen kaltainen, silld r:n arvo on ennallaan tyotilassa.

-kirjoita nyt r=20. IDL-ikkunassa ja suorita komento .run idlesiml
-nyt r:n arvo on erilainen tydtilassa, ja padohjelma-proseduuri lukee sen sielta

Huom! kannattaa omaksua tdmé ohjelmien kehitystapa: editoidaan ohjelmaa erilli-
sessd taustalla pyorivissd emacs-ikkunassa, talletetaan muutokset ja katsotaan mité
on saatu aikaan.

Eo. yksinkertaisen esimerkin perusteella ei oikein vield saa kuvaa padohjelma-prose-
duurien hyodyllisyydesti, mutta ne ovat erittédin kiyttokelpoisia esim. tulostettaessa
kuvia, joissa tehddin paljon erilaisia méarittelyji ja halutaan tallettaa ne myShem-
pad kiyttoa varten. Ohjelmaan voidaan nimittédin sisdllyttda erilaisia silmukka- ja
hyppyrakenteita, silld toisin kuin interaktiivisessa kdytossa, IDL kasittelee koko oh-
jelmaproseduurin kerralla (tosin tulkkaus tapahtuu edelleen rivi kerrallaan) ja siiné
voi siten olla viittauksia eri ohjelman osien vililla. Padohjelmien debuggaus on myos
erittdin helppoa, silld jos suoritus pysidhtyy virheeseen voidaan helposti katsoa eri
muuttujien arvoja virheen sattuessa.

4.2 Aliohjelma-proseduurit

Toinen IDL-proseduurityyppi on aliohjelmaproseduuri, joka poikkeaa padohjelmasta
siind, ettd sille syotettivit arvot ja sen laskemat arvot siirretdin kutsussa maéritel-
tyjen argumenttien avulla. Aliohjelmalla on oma muuttuja-alueensa.

Aliohjelma-proseduuri méaritellain sen alussa olevalla rivilla,

PRO aliohjelma, argl, arg2, ..., keywordl=keyword1, keyword2—keyword2,..

jossa kerrotaan aliohjelman nimi, sen (mahdolliset) argumentit ja avainsanat.

Huom! ohjelman nimen ei tarvitse olla sama kuin sen tiedoston johon se on kirjoi-
tettu, samassa tiedostossa voi olla my0s useita aliohjelmia. Aliohjelmat voivat kutsua
toisia aliohjelmia. Muokataan edella olevasta idlesim1.pro-pddohjelmasta idlesim2.pro-
aliohjelma:

sidlestm2.pro
sesimerkki IDL-aliohjelmasta
pro ympyra,r,ala, piire, print=print
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ala=Ipi*r 2

pliri=2%lpi*r

if keyword_ set(print) then begin

print, ‘sdde,piiri,ala’

print,r,puirs,ala

endif

return

end sproseduurin pitdd padttyda end-riviin

Aliohjelma ki&nnetddn .run idlesim2.pro -komennolla, joka ei kuitenkaan suorita
sitd. Suoritus tapahtuu kirjoittamalla proseduurin nimi ja argumentit pilkulla ero-
tettuna, samoin keywordit. Esim.

ympyra,10,ala,piiri  palauttaa muuttujat ala,piiri

ympyra, 10, /print ~ tulostaa sdteen, alan ja piirin, mutta ei palauta niiden arvoja
koska niité ei ole kutsussa argumentteina

ympyra antaa virheilmoituksen silli r on
madrittelematon aliohjelmassa

Huom!

1) Mikéli proseduuria muutetaan, on se muistettava kidntdd uudelleen.

2) Mikéli aliohjelma-proseduuri pdéttyy virheeseen, jaddééan aliohjelman varaamaan
tyotilaan. Siten varsinaisen IDL-ty6tilan muuttujat eivét ole kiytettiavissi (hévin-
neet salaperiisesti?!). Takaisin padstdin komennolla. Kannattaa muistaa, sil-
14 tdma& on kiytadnnon ohjelmoinnissa erittiin tarpeellinen komento!

3) Aliohjelmaan syGtettévit input-parametrit voivat olla joko muuttujia tai vakioi-
ta. Output-parametrien on oltava muuttujia, mutta niiden kaikkien ei tarvitse olla
mukana kutsussa. Huomaa kuitenkin, ettd argumenttien jarjestykselld on vilia.

4) Avainsanojen testaamiseen kiytetdan keyword_ set(keyword) rakennetta. Ehtora-
kenteista myShemmin liséa.

Joskus omien aliohjelmien vaatimat argumentit ja niiden jérjestys voi olla hanka-
la muistaa. Kéytdnnossid hyvd apukeino on lisédtd ohjelmiinsa seuraavan kaltainen
rakenne, jossa testataan proseduuriin syotettivien argumenttien lukumaéérii, ja tu-
lostetaan proseduurin kiyttoohje mikéili argumenttejd on liian vihén.

Esim. idlesim2.pro ohjelmaan voidaan lisdtd heti PRO-mééritteen jélkeen rivit

if n_params() eq 0 then begin ;ohjelmaa kutsuttu ilman parametreja?
print, 'pro ympyra,r,ala, piirs,print=print’ ;kerrotaan mitd ohjelma haluaa

return shypataan pois

endif

n_ params() on IDL:n funktio, joka palauttaa aliohjelmaan syGtettyjen argumenttien
madran. Sitd voi kiyttdd myds esim. tilanteissa joissa ohjelman toiminta on erilainen
riippuen argumenttien maarasta (vrt. IDL'n atan-funktio).



4.3 Funktio-proseduurit

Kolmas proseduurityyppi on funktio-aliohjelmat. Ne méaaritelldsin rivilla

‘FUNCTION funktion nimi, argl, arg2,... .keywordl=keywordl, keyword2=keyword2,...

ja erona aliohjelmaan on, ettd funktiot palauttavat vain yhden arvon, joka mé&ari-
tellidn return-lauseessa.

Esim. luodaan tiedosto idlesim3.pro, joka sisaltda rivit

sidlesim3.pro

sesimerkki funktio-aliohjelmasta
function area,r

ala=!Ipi*r 2

return,ala

end

Nyt komento y=area(z) palauttaa x-siteisen ympyrin alan.

4.4 FErilaisia komentorakenteita

IDL proseduureissa voidaan kiyttda mm. seuraavia esimerkein esitettyja rakenteita:

FOR-silmukat

FOR i=0,10 DO print,i ;printtaa luvut 0,1,...,10
FOR i=0,10,2 DO print,i ;printtaa luvut 0,2,4,6,8,10

FOR 1=0,10 DO BEGIN ;BEGIN ilmoittaa ettd seuraa useita lausekkeita
j=1%i
print,i,]

ENDFOR ;padttad FOR-silmukan

Voidaan tehdd myos sisakkaisia silmukoita:
(ohjelmapétka on talletettu idlesim4.pro nimelle).

sidlesim/.pro

sesimerkki pinnan mddrittelemisesti sisikkdisten for-silmukoiden avulla
;sijoittamalla erilaisia funktioita saadaan mielivaltaisia z=z(x,y) pintoja

;Huom! aiemmissa esimerkeissd on luotu 2-ulotteisia taulukoita ulkotulo-operaation
; # avulla jolloin z(x,y) on ollut aina muotoa z(x,y)=f(x)*f(y).

;

z=fltarr(51,51) & y=x & 2=z ; kokomadarittelyt
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FOR 1=0,50 DO BEGIN
FOR 7=0,50 DO BEGIN
z(i,j)=float(i)
y(i,j)=float(j)

ENDFOR

ENDFOR

r=x/5.-5. ;x on vektori, sisdaltad arvoja valiltd -5,5
y=y/5.-5. ;Y samoin

zlab=findgen(51)/5.-5. ;akselien merkintdd varten

ylab=zlab

z=exp(-0.125%(x" 2+y"2)) *sin(2*y) *cos(y)

loadct,3 sotetaan kdyttdon erds IDL-paleteista

shade__ surf,z,zlab,ylab ;plotataan varjostettuna pintana

end

IF-rakenteet

IF x NE 2 then print,’z ei ole 2’

IF(x NE 2) then print,’t ei ole 2’ ;sulkuja saa kiyttad

IF(x EQ 2) then print,’z on 2’

IF(x LE 2) then print,’z pienempi tai yhtdsuuri kuin 2’

IF(x GT 2 OR z LT 0) then print,’z suurempi kuin 2 tai negaliivinen’

IF(x GT 2 AND z LT 10) then print,’t suurempi kuin 2 ja pienempi kuin 10’

IF(x NE 0) THEN BEGIN
print, ’z=0’

ENDIF ELSE BEGIN
y=1./z

ENDELSE
WHILE-rakenne:

WHILE ehto DO toiminta
suoritetaan toiminto kunnes ehto ei ole endé voimassa:
esim.

WHILE NOT EOF(1) DO readf,1,a,b,c ;luetaan laitenumeroa 1 vastaavaa
tiedostoa jos ei olla sen lopussa eli EOF(1) on false

GOTO-hypyt:
GOTO,jumpl

Jumpl: print, hypdttiin kohtaan jumpl’
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5 Frilaisia grafitkka-datan esitysrutiineja

5.1 Ikkunat

WINDOW, WSET, WDELETE

IDL avaa ensimméiisen grafiikkakomennon yhteydessd ikkunan grafiikan tulostamista
varten, ellei sellaista ole jo avattu. Yhtdaikaa voi olla kiytdssa jopa 128 ikkunaa
(riippuu koneesta ja versiosta) joihin tulostuksen voi ohjata.

WINDOW luo 640*512 kokoisen ikkunan: window-index=0
WINDOW,10 luo 640*512 kokoisen ikkunan: window-index=10
WINDOW,/FREE luo 640*512 kokoisen ikkunan:

window-index on pienin vapaa ikkunanumero

WINDOW, XSIZE=600,YSIZE=400,XPOS=50,YPOS=50,/FREE,$
title="IDL,", RETAIN=2

Hyd&dyllisia avainsanoja:

XSIZE,YSIZE  ikkunan koko (pikseleissé)
XPOS,YPOS ikkunan sijainti (pikseleissd) ruudun oikeasta alanurkasta

TITLE ikkunan otsikko (muutoin muotoa IDL_n, jossa n=window-index)
PIXMAP ikkuna on nakymatén osa kuvamuistissa
RETAIN kertoo mika pitda huolen ikkunan siséllosta

RETAIN=2 -> IDL huolehtii itse
WSET, 100 ikkuna 100 valitaan aktiiviseksi (plottaus menee siihen)
WDELETE,100 tuhoaa ikkunan (ilman argumenttia aktiivisen ikkunan)
ERASE tyhjentdé aktiivisen ikkunan sisdllon

Huom: avainsanoja ei tarvitse kirjoittaa kokonaan, riittdd ettd ne ovat yksikasit-
teisesti madrittyja (esim. 'XPOS=" sijasta’XP=")

5.2 PLOT-komento

PLOT-komennolla voidaan tehd4 erilaisia xy-tyyppisisid plottauksia. Ilman avainsa-
noja se luo yksinkertaisen kuvan, jossa datapisteet esitetddn viivoilla yhdistettyna,
ja esim. akselien arvoalueet valitaan automaattisesti pisteiden arvojen avulla.

PLOT,z  plottaa x(i):n i:n funktiona
PLOT,z,y plottaa x(i), y(i) pisteparit

Tulosta voidaan modifioida lukuisten avainsanojen avulla. Esim.
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XRANGE,YRANGE asettaa plottausvilin: esim. plot,x,y,xrange=[0,10]
oletus: likimain minimi -> maksimi

XTITLE, YTITLE akselien otsikot: esim. plot,x,y,xtitle="x-arvo’

TITLE kuvan otsikko

XSTYLE, YSTYLE  akselityyppi: esim.
xstyle=1 kiiytetddn xrange:n madrdamaia vailid tarkasti
xstyle=4 akseleita ei piirreta
xstyle=8 ei piirretd ylapuolista akselia
(voidaan yhdistdd esim. 5=1+4)

CHARSIZE akselien merkintdjen koko (1=normaali)

LINESTYLE viivatyyppi
0 yhteniinen (oletus)
1 pisteviiva
2 katkoviiva
3 katko-piste viiva
4 katko-piste-piste-piste
5 pitké katkoviiva

COLOR véri
riippuu kiytettavista paletista (ks. myShemmin)
yleensid 0 = musta, 255 = valkoinen

PSYM datapisteiden symboli
Oletus psym=0 -> yhdistetddn pisteet viivoilla
negatiiviset arvot: kiytetddn symboleja+viivoja
positiivieset: vain symbolit
1 plus-merkki
2 téhti
3 piste
4 salmiakki
5 kolmio
6 nelio
7X
8 kdyttdjin madradma
10 histogrammi-moodi

Akselien piirtoon liittyy erilaisia avainsanoja, joilla voi muuntaa esim. akselimerk-
kien vilid, tai antaa data-arvoista riippumattomat akselimerkinnét:
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XTICKS, YTICKS varsinaisten akselimerkkivilien lukuméara
0 tal maarittelematon -> IDL
tekee automaattisesti 3-6 valia

XMINOR,YMINOR varsinaisten akselimerkkien viliin merkittavien
pikkuvélien lukumaéara
0 (oletusarvo) -> IDL mééras automaattisesti
n -> n-1 pikkumerkkia

TICKLEN ison akselimerkin koko suhteessa kuvaan
0.02 (oletus)
1 -> ruudukko
negatiivinen (esim. -.02) -> ulospéin osoittavat merkit

XTICKV,YTICKV data-arvot joille akselimerkit laitetaan
mahdollistaa ei-lineaariset merkinnat
esim. XTICKV=/0,1,2,4,8], XTICKS=
Huom! muistettava asettaa myos XTICKS

XTICKNAME, YTICKNAME merkkivakio-vektori, joka sisidltdd akselimerkkeja
vastaavat symbolit (oletus—=data-arvot)
Huom! muistettava asettaa myds XTICKS

Esim. plotataan -7 -> 7 ja merkitddn arvot kirjaimin
PLOT,z,sin(x), XTICKS=4,XTICKV=[-Ipi,-Ipi/2,0,!pi/2,!pi], $
XTICKNAME=['PII’,’PI1/2°,°0°,’PIl/2’,"PII’|

Plot-komennon kutsumisen yhteydessa IDL padttad kuvan sijoittelusta, akselivilista
jne. Piirrettéessd samaan kuvaan uusia kdyrid kiytd OPLOT-komentoa. HUOM:
OPLOT-komennossa ei voi olla akseleihin liittyvida keywordeja.

AXIS-komento

Tamén avulla voidaan méaéaritelld akseleita, esim. erilaiset y-akseliarvot kuvan va-
sempaan ja oikeen kulmaan. Kéytidnnossa tdmé tapahtuu estamaélla kyseisen akselin
luonti PLOT-komennossa, esim. kiyttdmalla YSTYLE=4 arvoa, ja luomalla akseli
AXIS-komennolla kiyttden erilaisia YRANGE,YTITLE méérittelyja.

YAXIS 0 vasen akseli, 1 oikea akseli
XAXIS 0 alareunan akseli, 1 yldreunan

Akselin paikka voidaan my6s mééardatd antamalla (X,Y) piste jonka kautta akseli
kulkee. Esim.
AXIS, 10,0,/ XAXIS pisteen 10,0 kautta kulkeva x-akseli
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Muita PLOT-muunnelmia:

PLOT 10 linear-log
PLOT OI log-linear
PLOT OO log-log

PLOT,/POLAR polar-plot: argumentit r ja fii (radiaaneina)
Esim:

sspiraalin piirtdminen

r=findgen(100)

fii=r/5.
PLOT,/POLAR,rfii, XSTYLE=},YSTYLE=/ plotataan ilman akseleita

AXIS, 0,0, XAXIS=0 piirretddn x-akseli origon kautta
AXIS, 0,0, YAXIS=0 piirretddn y-akseli origon kautta

Normaali PLOT-komento piirtdd vektoreita. Yksittiisen pisteen pirtdminen:

PLOTS,z,y

5.3 Plottaukseen liittyvat systeemimuuttujat !'P, !X, 1Y

Nama [DL-systeemimuuttujat sisdltavat plottaukseen liittyvia oletusarvoja, ja esim.
useimmat avainsanat vastaavat jonkin ndiden rakenteiden sisdltamédn muuttujan ar-
von komentokohtaista muuttamista. Niitd voidaan myo0s suoraan muokata, jolloin
muutetut oletusarvot ovat voimassa. Esim:

IP.COLOR=2 & plot,xz vastaa plot,x,color=2 komentoa, paitsi etté
varimaarittely jad pysyvésti voimaan

IP.CHARSIZE=0.7 pienentid plottaus-symbolia

IX.RANGE=]0,1] asettaa x-akselivéliksi 0,1

Aluksi néisté ei tarvitse paljoakan valittad, koska samat vaikutukset voi tehdé lisda-
malld komentoon avainsanoja.

Poikkeuksena on !|P.MULTI-systeemimuuttuja, jonka avulla voidaan sijoittaa useita
kuvia samaan ikkunaan. Esim.

IP.MULTI=[0,2,3] 2 kuvaa vaakasuoraan, 3 pystysuoraan,
aloitetaan kuvasta 0 = ylhaélla vasemmalla
IP.MULTI=[1,3,1] 3 vaakasuoraan, 1 pystysuoraan,
aloitetaan kuvasta 1 = ylarivin keskimmaéinen
IP.MULTI=0 takaisin oletusarvoon: yksi kuva/ikkuna
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KUVAN MUOTO

Normaalisti IDL automaattisesti valitsee grafiikkakomennoilla tuotetun kuvan koon
ja sijoittelun ikkunaan. Siten esim. oletuskokoiseen 640*512 ikkunaan tuleva ku-
va on tyypillisesti x-suunnassa venytetty suorakaide. IDL-sisaltad joukon systeemi-
muuttujia, joiden avulla voidaan tarkasti méaarittda kuvan koko ja sijoittelu suhtees-
sa ikkunaan: niihin ei kuitenkaan tarkemmin puututa téssi tiivistelméssa.

Usein halutaan tuottaa tarkasti neliomainen kuva, jossa x ja y akseleilla on tar-
kasti sama skaala, esim. simulaatiotulostuksen yhteydessi. Tavanomaisessa 640%512
ikkunassa on mahdollista tuottaa likimain nelidméinen kuva kidyttamailla PLOT-
komenossa POSITION=[X1,Y1,X2,Y2| avainsanaa, jossa X1,Y1 on akselien vasen
alakulma, X2, Y2 oikea yldkulma (kuvaikkunan normalisoiduissa koordinaateissa):

POSITION=/0.18,0.1,0.82,0.9]
Talloin kompensoidaan ikkunan muoto 640/512=1.25 méérittelemalld kuvan nor-
malisoitu x-leveys 0.64:ksi ja y-leveys 0.8:ksi: 0.8,/0.64=1.25.

Plot-komennossa voi avainsanalla ASPECT=1 varmistaa ettd x ja y skaalat ovat
samat

5.4 Tekstien lisiaminen kuviin

XYOUTS-komento

XYOUTS,z,y,string kirjoittaa merkkijonon string,
X,y madrittelee merkkijonon vasemman alakulman

Oletuksena on, ettd X,Y on annettu data-koordinaateissa.
Esim. z=indgen(10) & y=2%c & zyouts,5,95, 'y=x:n nelii’ laittaa tekstin kuvan va-
sempaan alareunaan.

Avainsanoja:
SIZE tekstin koko (oletus = 1 -> normaali koko)
COLOR vari

ALIGNMENT 0 (oletus) -> tekstin vasen reuna alkaa pisteestd x
1. -> tekstin oikea reuna padttyy pisteeseen x
0.5 -> teksti keskitetty pisteeseen x
ORIENTATION tekstin orientaatio suhteessa vaakasuoraan (asteina)
esim. orientation=45 -> nousee 45 asteen kulmassa

DEVICE x,y ovat ns. device-koordinaateissa (ruutu-> pikseleissi)
NORMAL X,y ovat kuvan normalisoiduissa koordinaateissa

0,0 = kuvan vasen alalaita: 1,1 oikea ylilaita
DATA X,y data-koordinaateissa (oletus)
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TEKSTI-FONTIT

IDL grafiikka kdyttda normaalisti ns. vektori-fontteja merkkien tuottamisiin: teks-
tit 'piirretddan’. Télloin tuotettava grafilkka on laite-riippumatonta (esim. néytto
ja paperitulostus varmasti samoja). Kaytettdvissi on useita ns. Hershey-fontteja,
mm. normaali ROMAN-fontti, erilaiset kreikkalaiset merkit, jopa kyriiliset kirjaimet.
Samoin voidaan méiaritelld yla- ja alaindeksejé.

Haluttujen tekstien tuottamiseksi varsinaisiin merkkijonojen lisdtddn !-merkilla alka-
via fontti-méarittelyja ja tekstin sijoituskomentoja. Tekstin sijoitteluun vaikuttavia
komentoja ovat mm.:

IN palaa normaalitasolle (ja normaaliin merkkikokoon)
'E siirry eksponentti-tasolle (ja pienennd kokoa 0.44)

I siirry indeksitasolle (ja pienenné kokoa 0.44)

D siirry alas ensimmaiselle indeksitasolle (ja pienenné 0.62)

IL siirry alas toiselle indeksitasolle (ja pienennd 0.62)

U siirry ylos indeksitasolle (ja pienennd 0.62)

Esim. ‘z/li/E2!N’  tulostuu muodossa z?
Fonttiméarittelyt ovat muotoa !n, jossa n on fontin numero. Esim. !3 on normaali

Roman-font, !7 antaa kreikkalaiset symbolit.

Esim.

Taa ITh A Tiprm vy
'mp Ik IMgp Tw VU
ey ITkXN !Tro ITzw
do I st 194 ~
ITee Imv Tuo I9R v

Naitd samoja médrittelyja voidaan kiyttad kaikessa grafiikka-tekstisséd: PLOT-komen-
non akselien merkinnéisséd (XTITLE, YTITLE, TITLE), XYOUTS-komennolla tu-
lostettavissa teksteissd ja CONTOUR-komennon teksteissd. Huom! PRINT-komento
ei tulosta grafiikkatekstid, vaan kiyttaa IDL:n teksti-ikkunaa.

5.5 Kaksiulotteisten taulukoiden piirtiminen

CONTOUR-komento
Tuottaa kaksiulotteisen taulukon tasa-arvokiyrdn kuvan, jonka oletuksena on 6 li-
kimain tasavélein laskettua kiyraa

CONTOUR,Z 2-ul. taulukko z,x ja y akselit merkitdin z:n indeksien mukaan
CONTOUR,X,Y,Z X,Y taulukot kertovat Z:n alkioiden koordinaatit

X,Y vektoreita -> Z(i,j):koordinaatti (X(i),Y(j))

X,Y taulukoita -> Z(i,j):n koordinaatit (X(i,j),Y(i,j))
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Avainsanat:

LEVELS vektori joka sisdltda plotattavat contour-arvot
esim. LEVELS=/[10,20,50]
NLEVELS tasavilein laskettavien contour-kiyrien maara

C _ANNOTATION vektori joka sisiltda contour-kiyrien merkinnit, yleensé
contour-kiyran arvo

C CHARSIZE merkkikoko, jota kiytetdén contour-kiyrien arvojen
ilmaisemiseen (oletus 3/4 akselimerkkien koosta)
C COLORS vektori joka sisdltdd contour-kiyrien varit. Kaytetaan syklisesti:

esim. jos 10 contour arvoa ja C_ COLORS=[1,2,3], niin kiyrit
1,4,7,10 piirretddn varilla 1, 2,5,8 varilla 2, 3,6,9 varilla 3.
C LABELS vektori joka kertoo mitkd contour-arvot merkitddn: esim. 5
contour-arvoa, C LABFELS=[1,0,1,0,1] -> merkitdin 1,3 ja 5.
C LINESTYLE vektori joka sisdltda viivatyypit kullekin contour kdyralle.
Kiytetddn syklisesti kuten C_ COLORS:a.

¢ THICK vektori joka sisaltda viivanpaksuudet. Kaytetdadn syklisesti.
SPLINE contour-kiyrit tasoitetaan ennen piirtdmisté (pienet taulukot!).
FILL=1 contour-kiyrien varit taytetiain

Liséksi contour-kuvan akselien merkint6ja yms. voidaan muokata samoilla avainsa-
noilla mitd kiytetddn PLOT-komennon yhteydessa.

o K oK o oK R OK K o ok oK K K K K ok oK KK K ok ok o oK K Kk Kk ok R KR KK kKRR Kk kK
’

sidlesim_ contour.pro

sesimerkki vareilld taytetystd contour-kuvasta
KEFFIFRA A IA A AR A A A A AT A IFIA A AA AN
)

z=findgen(50)/50.*10
data=cos(x)# (sin(x)*exp(-.25%x))

clev=[-0.1, 0., 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9] ;contour-arvot
ccol=[ 2, 3, 4, 5, 6, 1] ;vastaavat varit
clab=[1, 1, 1, 1, 0, 0, 1] Alabel vai ei

JHUOM: ensimmaisen contour arvon alittavat arvot
;piirretaan varilla 0 (musta ruudulla)

tek_color perusvari-palett
contour,data,x,x,zrange=[0,10],yrange=[0,10],xzstyle=1,ystyle=1,§
levels=clev,c_ label=clab,c_col=ccol, fill=1

spurretaaan paalle contour-kayrat valkoisella + arvot
contour,data,z,z,zrange=/0,10],yrange=[0,10],zstyle=1,ystyle=1,§
levels=clev,c_label=clab,col=1,chars=2, /over

end

o K o o oK KK K K K ok oK R OK K ok oK K K K K o o oK K K K K K ok oK KK K Kk kKoK Kk kK
’
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SURFACE-komento:

Luo rautalanka-kuvion kaksi-ulotteisesta taulukosta (takana olevat viivat poistet-
tu), kdyttden pitkilti samoja avainsanoja kuin esim. contour-komento. Liséksi on
mahdollista kiyttad seuraavia lisd-avainsanoja:

AX pintaa kddnnetdin tAmin kulman verran x-akselin suhteen
katsojaan péin (asteina). Oletuarvo 30 astetta.
AZ pintaa kiddnnetddn taman kulman verran z-akselin suhteen,

vastapaivadn katsottaessa pitkin z-akselia origoa kohti.
Oletusarvo 30 astetta.

BOTTOM véri-indeksi joilla piirretdin pinnan alapuoli. Oletus=sama
véri-indeksi kuin ylapuolelle.

UPPER_ONLY piirretddn viin pinnan ylapuoli

LOWER_ONLY piirretdan vain alapuoli

HORIZONTAL  piirretdin vain horisontaaliset viivat. Oletus: molempiin suuntiin.

SKIRT piirretddn reunat annetulla z-arvolla (SKIRT=z-arvo).

SHADE SURF-komento:

Piirretddn varjostettu kuva kaksi-ulotteisesta taulukosta. Avainsanat samat kuin
SURFACE-komennossa.

SHOW3D-komento: IDL:n User Library -rutiini, joka yhdistda 2-ulotteisen taulu-
kon esittdmisen kuvana, contour-kuvana ja pintana.

5.6 Grafiikan tulostaminen printterille

Komennolla SET PLOT,device_name maaratdan mille laitteelle IDL:n grafiik-
katulostus ohjautuu. Kaynnistettiessa oletuksena on "X’ eli grafiikka ohjautuu X-
window grafiikkaikkunaan. Tulostettaessa PS-printterille annetaan komennot:

SET PLOT, PS’ maéadritellddn laite PS eli postscript
DEVICE,FILE="psfile’ ohjataan tiedostoon psfile

...plottaus-komentoja
DEVICE,/CLOSE_FILE suljetaan tiedosto

$lpr psfile unix-komento joka tulostaa tiedoston psfile oletusprintterille

DEVICE-komennolle voidaan antaa erilaisia avainsanoja, jotka vaikuttavat tulos-
tettavan kuvan kokoon, sijoitteluun paperille, fontteihin, viri/mustavalko-tulostukseen,
bittikarttojen tulostustarkkuuteen jne.

Kaytannossa edelld olevat komennot on helpompi sijoittaa omiin proseduuritiedos-
toihin.  Kopioi  seuraavat tiedostot ~omaan  hakemistoosi, komennolla
$cp ~hsalo/IDL _ESIM/ps*.pro . Télloin saat kdyttoosi proseduurit PSOPEN,
PSCLOSE ja PSDUMP, ja voit yksinkertaistaa tulostusta muotoon
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PSOPEN, file’ :ohjaa tulostuksen tiedostoon file (landscape-moodi)
...plot-komennot...

PSCLOSE ;sulkee tiedoston

$lpr file :printtaa tiedoston

Proseduurissa on avainsanat COLOR ja VFONT:

-mikéli printtaat véritulostimelle kiytd COLOR avainsanaa

-VFONT taas ilmoittaa etta kiytetdan vektorigrafiikkaa, eikd printterin hardware-
fontteja, jolloin ruudulla ndkyvit symbolit tulevat paperille varmasti samanlaisina.
Mikéli kuvassa ei ole erikoisia symboleja, jatda /VFONT pois, silld hardware-fontit
antavat useimmiten paremman nékoisen lopputuloksen.

-Edelld olevassa tulostustavassa postscript-tiedostoon tallentuvat kaikki piirtokés-

kyt: koska paperitulostinlaitteiden resoluutio (yleensd 300 dpi eli 300 pistettd/tuuma)

on huomattavasti suurempi kuin X-pé#tteen resoluutio (n. 60 merkkid/tuuma), lop-

putulos on paremman nikdinen kuin ruudulla. Varjopuolena on postscript-tulostuksen
hitaus, esim. tulostettaessa kuvia jotka sisidltivit suuren maarin yksittiisid pisteitd

(luo esim. 1000 pistettd ja tulosta).

-Haluttaessa tulostaa nopeasti mutta huonommalla resoluutiolla, voidaan ruudulla
oleva kuva tallentaa bitti-karttana postscript tiedostoon (TVRD-komennolla, pala-
taan mydhemmin) jolloin sen tarkkuus tulee olemaan tdsmailleen samaa kuin ruu-
dulla, mutta tulostus on paljon nopeampaa:

PSDUMP,file tallentaa aktiivisen ruudun ja 'dumppaa’ sen tiedostoon file
luo myos viliaikaisen ikkunan jossa ndkyy dumpattu ruutu
$lpr file unix-komento joka tulostaa oletusprintterille

PSDUMP dumppaa tiedostoon junk.ps ja tulostaa samantien

Téassdkin komennossa on runsaasti avainsanoja, mm. varikuvan tulostukseen jne.
Kokeile /INV, /TEK -avainsanoja

Muista havittdd PS-tiedostot kun et endd tarvitse niita (voivat olla yllattévian kook-
kaita).

6 Kuvaniytto-rutiinit

Viivagrafiikan lisdksi IDL sisdltdéd runsaasti apuvélineitd varsinaiseen kuvien muok-
kaamiseen ja kuvankasittelyyn. Kuvien esittdminen tapahtuu erilaisten T'V-komen-
tojen avulla, ja kasittelyyn on runsaasti erilaisia IDL-komentoja ja kirjastorutiineja.

Keskitytaan seuraavassa harmaasévykuvien kisittelyyn (= normaali muoto, jossa
tahtitieteellisid kuvia analysoidaan) ja kasitellddn sitten erikseen 3-kanavaisten vé-
rikuvien ndyttdminen.
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Seuraavalla komennolla saat luettua tyotilaan Cassini-luotaimen Saturnuksesta ot-
taman kuvan:’

restore,’~hsalo/IDL_ ESIM.dir /saturn.save’, /verbose

Sisédltad 5 kuvaa:
Saturn = (3,1024,1024) rgb vérikuva:3 kanavaa,kukin 1024*1024 pikselia
red= eo. kuvan ensimmainen kanava
green —eo. kuvan toinen kanava
red=eo. kuvan kolmas kanava
image=blue-kuvasta tehty 512*512 versio

Huom! koska kuvat ovat IDL:n kannalta tavanomaisia kaksiulotteisia taulukoita, joi-
hin pikseliarvot on talletettu, niiden késittelyssi voidaan kiyttad kaikkia normaaleja
matemaattisia- ja taulukko-operaatioita.

Erityisesti, kuvien kokoa voidaan muuttaa REBIN ja CONGRID-komennoilla, jotka
'venyttavit’ taulukoita

imab12=REBIN (blue,512,512) vanhan dimension oltava uuden monikerta
image256=REBIN (blue,256,256)
ima800=CONGRID (blue,800,800,interpol=1 mielivaltainen koko

6.1 TV-komennot

TV .image esittdd 2-ulotteisen taulukon image kuvana. Kuvan
pikseliarvot vastaavat suoraan intensiteettiarvoja. Mikali
pikseliarvot ylittavat ruudun maksimi-intensiteetin,
intensiteettejd kiytetddn syklisesti.

TVSCL,image skaalaa kuvan pikseliarvot ndyton intensiteettiskaalalle
ennen esittdmistd: min(image) arvoa vastaa intensiteetti 0,
max(image) -> maksimi-intensiteetti
Yleensi intensiteettiskaala on 0-255 (8-bittié)

TV-komentoihin voi antaa myo0s parametreji, jotka kertovat kuvan sijoittelusta:

TV ,image,z0,y0 kuvan vasen alakulma pikselissd x0,y0
TV,image,position position maaraa sijainnin, esim. 01
23

Esim. oletetaan ettd image on 256%256 taulukko:

WINDOW, /FREE,XSIZE=512,YSIZE=512,/RETAIN avaa 512*512 ikkunan

TV, image,0 tulostaa vasempaan ylikulmaan (0)
TVSCL,image, 1 oikeaan yldkulmaan (position=1)
TVSCL,image<500,2  vasen alakulma (2)
TV,SQRT(image>0),3 oikea alakulma (3)

TV, image, 50,60 tulostaa alkaen kohdasta 50,60
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Kuvan intensiteettien skaalaus tulostuksessa:

-Kuvan kontrastin parantamiseksi voidaan kuvaa skaalata siten ettd haluttu pikseli-
arvo-vili tulee edustetuksi kdyttéden koko ruudun intensiteettiskaalaa. Voidaan tehdé
eri tavoin

1. tapa: rajoitetaan kuvan pikseliarvot vilille pmin, pmax; sen jéilkeen skaalataan
ruudun intensiteettiminimin ja maksimin vélille. Kuvan image sisilté ei muutu.

TVSCL,image>pmin<pmaz

2. tapa: nopeampi tapa paastd samaan lopputulokseen kiyttda BY TSCL-funktiota,
joka skaalaa argumenttinsé vilille 0-255. Ilman MIN ja MAX avainsanoja funktio
etsii taulukon minimin ja maksimin ja kidyttdd niitd. Tamén jidlkeen tulostetaan
suoraan pikseliarvot. Kuvan image sisélto ei muutu.

TV,BYTSCL(image, MIN=pmin, MAX=pmaz)

HIST EQUAL-funktio:
Modifioi kuvanpikseliarvoja siten, ettd siiné esiintyy kutakin arvoa yhta paljon. Kay-
tdnnossé levittdd runsaasti esiintyvia pikseliarvoja vastaavaa intensiteettialuetta.

TV,HIST EQUAL/(image)

Kuvien lukeminen ruudulta:

TVRD-proseduurilla voidaan lukea intensiteettiarvot ruudulla olevasta suorakul-
maisesta alueesta IDL-taulukkoon:

image=TVRD(z0,y0,NX,NY) x0,y0 = luettavan alueen aloituskohta
(pikseleissd kuvan vasemmasta alareunasta).
NX,NY = luettavan alueen koko x- ja y-suunnassa

Esim.
image2=tord(50,50,200,200)  lue 200*200 taulukko ruudulta, alkaen pikselista 50,50
tv,255-image2, 50,50 tulostetaan samaan kohtaan negatiivisena

6.2 Varipaletit

Yleisin tapa vérien esittdmisessd on ns. RGB-systeemi, jossa kukin viri luodaan
kombinoimalla punaista, vihredi ja sinistd vérid (red,green,blue). Kullekin virikom-
ponentille voidaan erikseen antaa intensiteettiarvoja vélilla 0-255, ja véri voidaan
esittdd 3:n alkion vektorina [r,g,b| joka ilmoittaa kunkin komponentin intensiteetin.
Mustaa virid vastaa [0,0,0], valkoista [255,255,255], kirkkaan punaista [255,0,0] jne.
Niin saadaan yhteensid 22%eli 16 777 216 erilaista vArii.

Koska 8-bittinen niyttd pystyy kuitenkin esittiméin vain 28 erilaista vérii tai har-
maasivyd samanaikaisesti, joudutaan kiyttdméan ns. viritaulukkoa (color transla-
tion table), joka ilmoittaa mitkd niistd mahdollisista vireistd on valittu esitettévik-
si 256 varin ndytolla. Varitaulukko C koostuu siten kolmesta 256-alkion vektorista,
jotka ilmoittavat kutakin véari-indeksin arvoa vastaavat RGB-arvot.
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Komennolla TVLCT voidaan muutella varitaulukkoa:

TVLCT,red,green,blue red,green,blue ovat kukin 256 alkion taulukoita
joiden arvot sijoitetaan varitaulukon kutakin
indeksia vastaaviksi RGB-arvoiksi

Esim.
a=indgen(256) luo vektorin 0,1,...,255
tvlet,a,a,a varitaulukon i:n tripletin R,G,B-arvoiksi tulee

kullekin i -> harmaasévyskaala (oletus IDL:n kdynnistyessi)
tvlct,a,a*0,a*0 lataa punaisen eri kirkkaussévyt (G(i) ja B(i) kaikki nollia)
tvlct,a,2%a,-a kokeile muitakin

Esim. luodaan véiripaletti, jonka ensimmaiset virit ovat musta, valkoinen, punai-
nen, vihreé, keltainen (vastaa tektronix-paletin alkua)

red=[0,1,1,0,0,1]
green=[0,1,0,1,0,1]
blue=/0,1,0,0,1,0]

tvlet, 255 *red, 255 *green, 255 *blue

Valmiiden véritaulukoiden kiyttoonottoon on IDL:n proseduuri LOADCT, jolle
voidaan parametrinid antaa jokin luvuista 0-15. Ilman parametria antaa tietoa eri
paleteista:

LOADCT,0 harmaasivy
LOADCT,3 red-temperature
LOADCT,6 prism
LOADCT

Lisdksi viivagrafiikan tulostuksessa on hyddyllinen ns. tektronix-paletti jonka saa ai-
kaan komennolla TEK COLOR (LOADCT,0:1la pédsee takaisin oletuspalettiin).
Se lataa viritaulukon alkuun mm. paivérit.

Jo ladattua viripalettia voi muunnella STRETCH-komennolla, joka lineaarisesti
levittdd nykyisen varipaletin peittdméaan annetun pikseliarvo-vélin.

STRETCH, 100,200 pikseliarvo 100 esitetddn véiri-indeksilld 0 ja
pikseliarvo 200 véri-indeksilld !d.colors-1.
Niiden valilld lineaarinen interpolaatio.

TV, image

STRETCH palauttaa alkuperéisen paletin

Liséksi IDL:ssd on suuri méird muita proseduureja palettien interaktiiviseen mo-
difioimiseen, samoin kuin muiden vérisysteemien (HSV ja HLS) kidyttoon. Naisté
16ytyy tietoa esim. User’s Guide.
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Systeemin varaamat vérit:

Yleensi kiyttojarjestelmé varaa tietyn méairan véireja omiin tarkoituksiinsa (ikku-
noiden ja ikonien esittdminen) jolloin kiytettévissd ei ole aivan 255 vérid. IDL:n
systeemimuuttuja !d.colors sisiltda IDL:n kiytossd olevien vérien méarin. NY-
KYISISSA 24-bittisissi niytoissi ei suurikaan ongelmal

Viripaletin esittdminen:

Hyddyllisen proseduurin kulloisenkin voimassa olevan véripaletin niyttédmiseen saat
kopioimalla proseduurin colortable.pro ($cp ~hsalo/IDL ESIM.dir. /colortable.pro
.). Témaén jélkeen, kirjoittamalla COLORTABLE, saat nikyviin ikkunan jossa on
esitettynd kaikkien 256 viri-indeksiarvoa vastaavat vérit. Avainsanalla /TEK saa 32
ensimmaista varia.

Pikseliarvojen lukeminen ruudulta:

Interaktiivisen kursorin sijainti ikkunassa voidaan lukea seuraavalla komennolla, jo-

ka odottaa hiiren painallusta ja palauttaa koordinaatit. Komennolla voidaan myo6s
testata mitd hiiren nappulaa on painettu jne.

TV, image
CURSOR,z,y,/DEVICE DEVICE-avainsana -> pikselikoordinaatit
print,image(z,y) tulostaa pikseli-arvon

Voidaan kiyttda myos interaktiivista RDPIX -kirjastoproseduuria.

RGB-kuvien néyttadminen 24-bittiselld naytolla:
TVSCL,/true,image

7 INPUT/OUTPUT-rutiinit

IDL pystyy lukemaan ja kirjoittamaan monentyyppisia tiedostoja, esim. FORTRAN
ja C-kielisten ohjelmien tulostusta. Siind on myos kdytettavissd monipuoliset tulos-
tuksen formatointikomennot. Seuraavassa rajoitutaan vain perusasioihin.

7.1 Tiedoston avaus ja sulkeminen

Ennen lukemista tiedosto on avattava:

OPENR, 1, datain.dat’  Avaa tiedoston datain.dat laitenumerolle 1
lukemista varten (ei voi kirjoittaa).

OPENW, 2, dataout.dat’ Avaa tiedoston dataout.dat laitenumerolle 2
kirjoittamista varten. Mahdollinen sisalté tuhoutuu.

OPENU, 3, data.dat’ Avaa tiedoston lukemista ja kirjoittamista varten

CLOSE, 1 Tiedosto suljetaan (Sulkee laitenumeron 1).
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7.2 Tiedostosta lukeminen ja tiedostoon kirjoittaminen
(FORMATOITU)

Normaalin formatoidun tekstitiedoston kisittelyssa kiytetdédn komentoja, jotka vas-
taavat IDL-teksti-ikkunasta lukua ja kirjoitusta (READ, PRINT)

READF, lun, muuttujal, muuttuja2,.. lukee laitenumerolta lun
PRINTF, lun, muuttujal, muuttuja2,... kirjoittaa laitenumerolle lun

Esim.1: yksinkertaisen skalaaridatan lukeminen
oletetaan ettd tiedosto testil sisiltdd rivit

10 20 30

30 60 70

ne voidaan lukea komennolla

OPENR, 1, "testil’

readf,1,a,b,c ;a=10 b=20 c¢=30
readf,1,d,e,f ;d=30 e=60 =70
close, 1

Esim.2: Taulukkoalkioiden lukeminen: useita alkioita eri taulukoista samalla rivilla

Oletetaan ettd on luotu tiedosto testi2 joka sisdltdd kullakin rivilld samantyyppisid
muuttujia, esim. x,y,z-arvoja muodossa:

x1,y1,72
x2,y2,23
XnN,yn,zn

T&ll6in luku voidaan suorittaa useallakin eri tavalla riippuen esim. siité tiedetdanko
pisteiden lukumé&ara.

Tapa 1: ei tiedetd rivien lukumaérdd, luetaan rivi kerrallaan

OPENR, 1, ’testi2’

t=FLTARR(100) & y=x & z=zx ;arvellaan ettei pisteitd ole ainakaan 100 enempéd
lask=0

WHILE NOT EOF(1) DO BEGIN ;jatketaan jos ei ole kohdattu tiedoston loppumerkkid
READF,1,duml,dum?2,dums ;luetaan skalaareina,

z(lask)=dum1 :silld vektorin alkiota ei voi suoraan lukea

y(lask)=dum?2

z(lask)=dums

lask=lask+1

ENDWHILE

z=x(0:lask-1) ;siivotaan tyhjat alkiot
y=y(0:lask-1)

z=2(0:lask-1)

close, 1
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Tapa 2: tiedetddn rivien maara, luetaan yhtend taulukkona

OPENR, 1, ’testi2’

N=50 :oletetaan ettd 50 rivia
TEMP=fltarr(3,N) ;luodaan viliaikainen 3*50 taulukko
READF, 1, TEMP

z=temp(0,%) ;poimitaan muuttujat

y=temp(1,*)

z=temp(2,*)

close, 1

Esim.3: perdkkain talletettuja skalaareja, taulukoita

Oletetaan, ettd on tiedosto 'testid’, joka siséltdd eo. x,y,z taulukot seuraavassa muo-
dossa

50 alkioiden méara/taulukko
x1,x2,....xn x-arvot kokonaisuudessaan
yly2,...yn
z1,2z2,...,72n

luku voidaan tehda seuraavasti:

OPENR, 1, ’testi3’

READF,1,N luetaan alkioiden mé#éra /taulukko
t=FLTARR(N) & y=z & z=z

READF, 1,z luetaan koko x-taulukko

READF, 1,y

READF 1,z

close, 1

Huom! luku on aina paljon nopeampaa jos se voidaan tehdé taulukko kerrallaan.
Esim.4: Tiedoston riveilld eri tyyppisid suureita

Oletetaan, ettd on tiedosto testi4 joka sisédltdd seuraavanlaisia rivejd, eli lukuja ja
tekstimuuttujia

x1,y1,z22 HUONO
x2,y2,z3 HYVA

xn,yn,zn HUONO

Talloin tiedostoa on luettava rivi kerrallaan
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OPENR, 1, ’testi4’

t=FLTARR(100) & 1=y & z=z ;arvellaan ettel pisteitd ole ainakaan 100 enempéa
laatu=STRARR(100) ;luodaan merkkitieto-taulukko

lask=0

dums=" ;madrittelee dums=merkkimuuttujan

WHILE NOT EOF(1) DO BEGIN ;jatketaan jos ei ole kohdattu tiedoston loppumerkkid
READF, 1,duml,dum?2,dum3,dums ;luetaan skalaareina,

z(lask)=dum1 ;sillé vektorin alkioita ei voida suoraan lukea
y(lask)=dum?2

z(lask)=dums3

laatu(lask)=dums

lask=lask+1

ENDWHILE

z=x(0:lask-1) ;siivotaan tyhjat alkiot

y=y(0:lask-1)

z=2(0:lask-1)

laatu=laatu(0:lask-1)

close, 1

7.3 FORMATOIMATTOMAN tiedoston lukeminen

Formatoimaton tiedosto on koneen siséiselld esitystavalla tallennettu tiedosto, jota
ei esim. pysty cat, more tms. tekstitiedosto-komennoilla jarkevisti kisitteleméaén.

Niitd kaytetdan usein esim. kuvien tallentamiseen niiden kompaktisuuden vuoksi.
Voidaan luoda esim. FORTRAN-ohjelmilla.

-Formatoimattoman tiedoston avaus ja sulkeminen tapahtuu samoilla komennoilla
kuin edella.
-luku ja kirjoitus:

READU. lun,muuttujal,muuttuja2,...
WRITEU,lun,muuttujal,muuttuja2,...

7.4 MUOTOILULAUSEET

Kiéytettiessi print tai printf-komentoa tulostukseen ilman erillistd muotoilulauset-
ta, IDL tulostaa esim. liukuluvut niiden koko tarkkuudella, mikéi on usein tarpeetto-
man tilaa vieviad. Tulostuksen muokkaamiseen voidaan kiyttad format-avainsanaa,
muodossa format=string, jossa string on muotoilukomennot sisiltdvd merkkijono.
Muotoilukomennot ovat hyvin samankaltaisia kuin FORTRAN-kielessa esim.:
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T=2.

i—1234

print,z tulostuu muodossa 2.00000
print,z,format="(F6.2)" tulostuu muodossa 2.00

Erilaisia format-méaérittelyjé

liukuluvut: Fn.k n=luvulle varattava tila, k=desimaalien mé&ara
En.k eksponentti-esitys (huomaa lisitilan tarve)

kokonaisluvut In n=luvulle varattava tila

merkkitieto An n—tulostettavien merkkien maara

tyhjaa nX n=tyhjien kohtien méaarai

merkkivakio  nHteksti tulostaa merkkivakion joka on H:n jiljessé, pituus=n merkkié.

Esim.
print, z,sqrt(z),format="(17Hluku ja sen nelié,10z,2f12.53)’

7.5 SAVE ja RESTORE -komennot

Erittiin kiyttokelpoinen muuttujien talletustapa on IDL:n sisdiselld formaatilla tal-
lennetut save-tiedostot. Niihin voidaan tallentaa mielivaltaisessa jarjestyksessi ska-
laareja, vektoreita, taulukoita jne., eikd minké#nlaisista muoto-méérittelyista tarvit-
se valittad. Tiedostoa luettaessa ei myOskddn tarvitse tietdd sen sisdltoa tai muut-
tujien kokoa, vaan ne palautetaan kaikki alkuperiisessi muodossaan ja nimettyiné.

Talletus:

save, file__name="tiedosto.save’varl,var2,vars,... talletetaan muuttujat
varl,var2,... tiedostoon
nimeltd "tiedosto.save’
(hyva tapa lisitd .save méére)

Avainsanalla /variables taltioituu kaikki tyotilassa silld hetkella olevat muuttujat.
Jos tiedostonimed ei anneta, oletuksena on ’idl.save’.

Lukeminen:
restore, tiedosto.save’ luetaan kaikki tiedostossa 'tiedosto.save’
olevat muuttujat

Huom! Muttujat palautetaan sen hetkiseen tyo6tilaan, eli jos esim. proseduuri on lop-
punut virheeseen, keskeytyksen jalkeen jaddaan joskus ohjelman tyotilaan -> restore
lukee muuttujat sinne, eiké varsinaisen tyotilaan kuten luultavasti oli tarkoitus.

My0s aliohjelmat voivat kiyttda restore-lausetta. Vanhoissa IDL versioissa voi tulla
virheilmoitus ’undefined variable ...” | jos save-tiedostossa olevia muuttujia ei ole
alemmin nimetty. Ilmoituksesta ei kuitenkaan tarvitse vilittdid, muuttujat tulevat
oikein luetuiksi.
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8 Help, ? ja doc_library

IDL:n help-komentoa kiytetddn tiedon saamiseen tyotilassa kulloinkin olevista muut-
tujista, niiden kokomdarittelyistda ja sisdllostd, sekd esim. kulloinkin kddnnettyi-
né olevista proseduureista. Help,variable taas antaa enemméin tietoa yksittdisestd
muuttujasta.

Erilaisista IDL-komennoista saa tietoa kirjoittamalla kysymysmerkki komennon eteen,
esim. ?plot antaa tietoa plot-rutiinin avainsanoista. Pelkké 7 vie tilaan jossa voi va-
lita tietoa erilaisista IDL:n sisdltdmistd komennoista yms.

Edelld olevissa esimerkeissd on kidytetty myos useita kiskyjé, joista osa ei ole IDL:n
sisdisia komentoja vaan proseduuri-tiedostojen nimié (esim. tek color, loadct). Tél-
laisen ohjelmatiedoston ja varsinaisen komennon kutsussa ei ole nimittdin eroa.
[DL:aa varten onkin olemassa suuri maara ns. kiyttokirjastoja, jotka sisaltavit eri
kiyttdjien, eri tarkoituksiin tehtyja rutiineja. Niistd rutiineista saa informaatiota
seuraavalla tavalla

doc_library, flat’ antaa tietoa astro-kirjaston sisdltamasta proseduurista
flat.pro

9 Ohjelmien optimointi

Periaatteessa IDL:lla on mahdollista padstda monissa numeerisissa laskuissa ldhes
samaan nopeuteen kuin esim. FORTRAN-ohjelmalla, huolimatta sen tulkkaavasta
luonteesta. Talloin taytyy kuitenkin ottaa huomioon seuraavat seikat:

1) Kéyté vektoreita aina kun se on mahdollista, silmukkarakenteiden sijaan.

2) Kéayta IDL:n omia systeemikomentoja ja funktioita jos mahdollista

3) Isoja taulukoita kidytettdessd ota huomioon missé jéarjestyksessd se talletetaan
muistiin.

Esim. 512*512 kuvan kidantaminen ylosalaisin

FOR i=0,511 DO BEGIN ;Tamé vaatii n. 143 sekuntia (vuoden 1992) sun3:ssa
FOR 1=0,511 DO BEGIN

temp=image(i,j) ;talleta véliaikaisesti pikseliarvo
image(i,j)=image(i,511,-j)

image(i,511-j)=temp

ENDFOR

ENDFOR
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Nopeampi:

FOR 7=0,256 DO BEGIN :vaatii 11 sek
sw=511-3
temp=image(*,j) :talleta véliaikaisesti koko rivi

image(0,j)=image(*,sw)
image(0,sw)=temp
ENDFOR

Vield parempi:
image2=image(*,511-inden(512)) ;vaatii 6 sekuntia

Paras:
image=rotate(image,7) ;ROTATE on valmis IDL-funktio 0.6 sekuntia
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