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Стремительное развитие современных информа-
ционно-коммуникационных сетей неизбежно 
влечет за собой создание и модернизацию суще-

ствующих стандартов и  протоколов передачи, и  пред-
ставления данных. Так, несколько лет назад было анон-
сировано и  практически всеми веб-обозревателями 
оперативно осуществлена поддержка стандарта HTML5. 
В  настоящее время разработчики активно используют 
возможности этого стандарта для улучшения уровня 
поддержки мультимедиа-технологий.

Самым важным новым инструментом для расши-
ренных приложений HTML5 [1] является поверхность 
для рисования — Canvas, на которой при помощи кода 
на  JavaScript происходит отрисовка графического изо-
бражения. При использовании Сanvas с  сервера загру-
жается не  картинка, а  набор точек (или алгоритм про-
рисовки), по которым веб-обозреватель прорисовывает 
картинку.

Таким образом, Canvas, является средством програм-
мирования, которое позволяет рисовать как простей-
шие графические примитивы — линии, фигуры, текст, 
так и создавать различные эффекты мультимедиа, такие 
как игры, картографические инструменты и  динами-
ческие графики, музыкально-световые представления 
и эмуляторы физических процессов.

Отрисовка изображений в Canvas возможна при на-
личии в  веб-обозревателе поддержки WebGL — крос-
сплатформенного API для работы с  графикой в  веб-о-

бозревателе. То  есть, WebGL — это программный 
интерфейс для доступа к  графическому оборудованию 
в  рамках веб-обозревателя, причём без установки ка-
ких-либо дополнительных расширений. Основанный 
на  OpenGL, он позволяет программисту определить 
объекты и операции для создания высококачественных 
графических изображений, в частности цветных изобра-
жений трёхмерных объектов.

Рассмотрим модель формирования изображений 
в  веб-обозревателях абонентских терминалов совре-
менных информационно-телекоммуникационных сетей 
(рисунок 1).

При передаче запроса на сервер в веб-обозреватель 
поступают данные [2] совместно с  кодом на  отрисовку 
изображения [ ]LLI ,  в Canvas (рисунок 2).

В веб-обозревателе происходят преобразования по-
лученных данных для передачи на следующий уровень 
обработки, при этом учитываются параметры 1Φ , кото-
рые зависят от конкретной реализации веб-обозревате-
ля (движок веб-обозревателя).

В  любой компьютерной системе взаимодействия 
прикладных программ с аппаратным обеспечением ре-
ализуется при помощи операционной системы.

Веб-обозреватель с  целью получения вычислитель-
ных ресурсов для обработки полученного изображения 
[ ]LLI , , которое представлено исходным кодом шейдера, 
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Рис. 1. Модель программно-аппаратной системы обработки графических изображений абонентского 
терминала ИКС

Рис. 2. Схема взаимодействия веб-обозревателя абонентского терминала с веб-сервером
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создает запрос к операционной системе. Запрос содер-
жит обработанные веб-обозревателем данные и после-
довательность команд для процессора [ ]

)1(
,1 1LB . Операци-

онная система преобразовывает поступившие данные 
и  команды и  формирует процедуры взаимодействия 
с дополнительным системным программным обеспече-
нием ),( 2

)1(
],1[2 1
ΦΨ LB , при этом учитываются функционал 

и параметры операционной системы 2Φ . Сформирован-
ная последовательность, включающая набор необходи-
мых действий над изображением, и  преобразованные 
данные изображения [ ]

)2(
,1 2LB  поступают на  следующий 

уровень обработки.

Дополнительное системное программное обеспе-
чения предназначенное для работы с  изображения-
ми представлено спецификациями OpenGL и  DirectX 
[3], определяющими независимый от  языка програм-
мирования программный интерфейс для написания 
приложений, использующих двумерную и  трёхмерную 
компьютерную графику. Производители оборудования 
на  основе этих спецификаций создают реализации — 
библиотеки функций, соответствующих набору функций 
спецификации.

На  уровне 4,5 производится выработка инструкций 
для аппаратного оборудования ),( 3

)2(
3 ]2,1[

ΦΨ
L

B , а  имен-
но определяется алгоритм вычислительных операций 
для получения из  исходного кода шейдера последо-
вательности данных для отрисовки графического изо-
бражения. При этом на  итоговый алгоритм 4Ψ  влияют 
особенности реализации спецификаций конкретными 
производителями 3Φ .

Операционная система на основании 4Ψ  формирует 
последовательность команд  для аппаратного обо-
рудования и  определяет порядок взаимодействие до-

полнительного системного программного обеспечения 
с видеокартой  [4].

Множество возможных реализаций аппаратной 
части абонентского терминала и  отсутствие строгой 
стандартизации технологического процесса их про-
изводства и  использования комплектующих деталей 
порождает множество параметров 6Φ  которые вли-
яют на  параметры формируемого графического изо-
бражения. При этом производитель может применять 
фирменные алгоритмы обработки 6Ψ  поступающих 
данных 

[ ]
)3(
3,1 L

B , но при этом должны учитываться прави-
ла обработки 4Ψ  сформированные на  вышележащих 
уровнях.

После вычислительных операций [ ] ),( 6
)3(

,16 3
ΦΨ LB  об-

работанные данные 
[ ]

)4(
4,1 L

B  передаются операционной 
системе, которая выполнив соответствующие преобра-
зования [ ] ),( 7

)4(
,17 4

ΦΨ LB  передает их приложению вы-
полнившему запрос, то  есть, веб-обозревателю. Веб-о-
бозреватель, в свою очередь, выводит в Canvas итоговое 
графическое изображение.

Таким образом, современный абонентский терминал 
информационно-коммуникационных сетей представ-
ляет собой сложную многоуровневую систему, которая 
в  результате обработки поступающего изображения 
производит поэтапные процедуры преобразования 
данных. При этом, на каждом этапе происходит внесение 
некоторых изменений, обусловленных программно-ап-
паратной реализацией конкретного абонентского тер-
минала. Множество возможных реализаций в  совокуп-
ности с многоэтапностью преобразований [5] позволяет 
сделать вывод об уникальности системы формирования 
изображений абонентского терминала современных ин-
формационно-телекоммуникационных сетей.
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