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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar a implementacio da versio inicial do
Ambiente de Trabalho para o Sistema Digital de Visualizagio e Processamento de Imagens -
SDVI. Através da ferramenta Devguide - 1.1, desenvolveu-se dentro do OpenWindows, siste-
ma operacional UNIX, o ambiente de trabalho que veio a denominar-se SDVI. Apresentamos
ao longo deste trabalho a dimenséo do projeto do sistema SDVI, para isso sao também refe-
renciadas varias publicacoes de nossa autoria com propostas de implementacio em Hardware
e Software da estrutura do sistema. Apresentamos a técnica de implementacio do ambiente
criado, as vérias partes em que se compde, o Software gerado, fungdes j4 existentes do grupo
de PDI/DECOM adicionadas bem como pacotes de software piblicos anexados. Por 1iltimo
apresentamos programas de conversdo de freqiiéncias de sinais em componentes RGB usando
para isso a teoria de amostragem, sua Implementacao, Simulacao e Resultados.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideracoes iniciais

O processamento e a transmissdo digital de imagens constituem um campo que cresceu
consideravelmente na ultima década, devido as varias vantagens j& conhecidas, inerentes aos
sistemas digitalizados com relagio aos sistemas analdgicos [14] [15].

As vantagens da digitaliza¢ado incluem a flexibilidade de processamento, facilidade de ar-
mazenamento, facilidade de recuperacéo, transmissao com regeneragio digital do sinal, trans-
missao com precisdo controlada, transmissdo com registros precisos, facilidades para uso de
codigos secretos, assim como compatibilidade com redes e computadores digitais [15].

O processamento digital de video envolve a manipulagio extremamente alta de dados de
imagens ou sequéncias; isso inclui a versao original e processada.

Imimeros centros de pesquisa no exterior tém estudado o processamento digital de video
visando as mais variadas aplicactes {4], [5], [8], [24]. Dentre essas, pode-se citar a TV comer-
cial em cores, o videofone, o fac-simile, imagens paradas, teleconferéncias, reconhecimento de
padrdes, enriquecimento de imagens, como por exemplo as recebidas por satélite, aplicadas na
mineracao, meteorologia, estudos estatisticos de poluico, desmatamento, dreas cultivadas ¢ de
forma geral, imagens utilizadas para analise e interpretagdo. Nessas aplica¢bes ndo se procura
apenas a digitalizagdo do sinal analdgico mas, principalmente a redugéo da taxa de bits.

Uma das limitagoes da transmissdo analdgica ou digital da informacao de video é a grande
capacidade de canal requerida para se recuperar uma imagem de alto padrio de qualidade[24].

Dessa forma, tem sido consideravel o investimento que varios centros de pesquisa dispdem
para a criagao de sistemas computarizados com hardware e software dedicados, construidos com
objetivos de Digitalizacio, Processamento, Visualizagdo e Transmissdo de sinais de video [4],
[5], 18], [20], [22] e [25].

As dificuldades da construgéo de hardware para processamento em tempo real sao o alto
custo e o tempo requerido para se reproduzir o modelo proposto. Assim, o primeiro passo na
investigacao de novas técnicas, baseia-se na simulagdo de pequenos segmentos de sinais de video
armazenados. Embora esta aproximacio tenha grande flexibilidade, é severamente limitada
pelo tempo de armazenamento e processamento necessarios. Por exemplo, 1 seg de um sinal
de video NTSC amostrado a uma freqiéncia de 4fsc requer aproximadamente 11MBytes de
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memoéria e acima de 1 hr de processamento em CPU, tempo para um algoritmo complexo em
um computador VAX 8600 [5]. Como vimos, devido ao mimero elevado de operagdes, faz-se
necessario a existéncia de hardware dedicado, apresentando caracteristicas programéveis dentro
dos processadores, para se obter um sistema compacto de custo razoavel. Existem propostas
para sistemas mais generalizados como € o Princeton Engine ! e o Processador de Sinal de Video
? onde multiplos processadores operam massivamente em configuracio paralela. Contudo, estes
sistemas sio grandes e em geral projetos inteiros sdo redefinidos para atualizacio.

O INRS-Télécommunications (CANADA) construiu o Sistema de Video em Tempo-Real
(RVS) [5]. A motivacao inicial para a construcdo do sistema foi o desenvolvimento de novos
algoritmos para a codificacdo e decodificagdo de sinais de video para o sistema em cores NTSC,
usando dois filtros bi-dimencionais nao separaveis do tipo FIR no transmissor - pré-filtro de
luminédncia e crominancia antes da modulagdo - e receptor - filtro de banda passante para
extracdo de crominancia . Contudo, o RVS, é uma plataforma mais generalizada para vérios
tipos de pesquisa em processamento de video em tempo real. Possui interfaces RGB e NTSC
de entrada/saida que podem digitalizar nas freqiiéncias de 13.5Mhz e 4fsc. Possui ainda versdes
digitais de circuitos analogicos de televisao convencionais (matrizes, modulador/demodulador).
Excepto para as interfaces de entrada e saida o sistema ¢ inteiramente digital. A arquitetura
flexivel permite a insergao de placas de circuitos com fungdes especializadas [5].

Em um contexto geral, a visualizagdo de imagens permitindo exames e analises, requer
hardware especializado acoplado a uma boa INTERFACE HOMEM-MAQUINA.

O VIDS (Visual Display WorkStation do INRS-Telecommunications/Bell - Northen) foi
construido baseado em dois conceitos, um “buffer” feito com semicondutores para segurar um
nimero suficiente de sequéncias de um certo tamanho e operagdes de imagens dirigidas por
software. O “buffer” permite visualizagao em tempo real mesmo em alta velocidade, combi-
nando a velocidade do circuito de meméria com o niimero de pixels de saida em paralelo. Com
uma taxa, “memory bandwidth”, alcangando 160MBytes/s é possivel a reproducao de quadros
inteiros ou aquisicao de todos os sinais incluindo HDTV. Todas as operagdes de visualizacio sio
conduzidas por software. Um computador pessoal prové uma plataforma de comandos da qual
derivam as ordens. Essas ordens incluem carregamento de imagens/sequéncias, visualizacio de
uma ou outra sequéncia, chaveamento entre duas sequéncias, redimensionamento de imagens,
etc... Um processador residente na WorkStation, recebe todas essas ordens e cria os efeitos
mostrados no monitor, reduzindo assim consideravelmente o hardware necessirio [4].

Portanto, sao varias [4], [5], [6], [25]...as pesquisas que nos mostram o grande interesse de
investimento na formacdo de sistemas computarizados para o tratamento de sinais de video.
Conclui-se que o sistema deve ter interfaces de entrada que permitem a aquisicio de sinais
de video digitalizados, meméria répida e suficiente dada a quantidade de dados a manipular,
hardware dedicado (Processadores Gréficos, Processadores Digitais de Sinais,...) devido a ne-
cessidade de realizagdo de milhdes de operagbes por segundo e uma interface homem-méaquina
capaz de operacionalizar o sistema.

'D.Chin et al., “The Princeton Engine: A Real-Time Video System Simulator”, IEEE Trans. on Consumer
Electronics, pp. 285-297, May 1988.

2M. Yamashina et al.,“A Microprogramable Real-Time Video Signal Processor (VSP) for Motion Compen-
sation”, ITTT Trans. on Solid-State Circuits. 23:907-015, Aug. 1988.
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1.2 Objetivos

E muito alta a necessidade de criagio de um sistema digital de tratamento de sinais
de video em laboratérios de PDI, particularmente para o laboratério de PDI/DECOM. A
disponibilidade de estagdes de trabalho - WorkStations -, dada a sua eficiéncia, satisfazem
quase todos os requisitos anteriormente comentados; e possibilitam a formagao de um sistema
compacto sem a necessidade de implementagdo de hardware dedicado para os devidos fins.
Restringimo-nos assim ao projeto e implementacao de interfaces que possibilitam a digitalizagao
de sinais de video ® e como tema deste trabalho a implementacdo da interface Homem-M4quina,
Ambiente de Trabalho, responsavel pela operacionalidade do sistema.

Este trabalho tem como objetive a implementacao de um Ambiente de Trabalho com o
intuito de se criar um sistema de Digitalizacio e Processamento de Imagens - SDVI.

I utilizado como infra-estrutura estagdes de trabalho -WorkStations- dado os benificios
que a maquina proporciona. Usamos para a implementacao caracteristicas do ambiente de
janelas OpenWindows seguindo portanto a padronizagdo “OpenLook”. [17], [18]{17].

Este ambiente dado o seu objetivo, une varias ferramentas ja existentes de PDI, e per-
mite o uso através de suas opcoes, de trabalhos de processamento elaborados pelo grupo de
video do DECOM/FEE/UNICAMP bem como de pacotes de software piiblicos como o Khoros
(The Khoros Group, University of New Mexico - E.U.A.) e 0 XV (Version 2.21, John Bradley,
University of Pennsylvania, 1992).

Em particular, dada a necessidade da existéncia de fungdes de conversdo de freqiiéncias,
outro objetivo deste trabalho foi a implementacao das fungoes correspondentes para conversao,
usando-se para isso o teorema de amostragem [3].

Este trabalho se resume em cinco capitulos

O capitulo 2 tem como objetivo, apresentar o Devguide, ferramenta usada para a ela-
boragio do ambiente SDVI. Inicialmente apresentam-se suas origens e a bibliografia neces-
saria. Sao apresentados varios elementos componentes da ferramenta, suas especificidades,
importéncias e aplicagdes. Por iltimo, apresenta-se o gerador de cddigos e o compilador de
fontes. O capitulo tende a elucidar uma ferramenta de grande importancia, mostrando as
facilidades de uso da mesma.

O capitulo 3 da inicialmente énfase ao Sistema Digital de Visualizagido e Processamento
de Imagens - SDVI Descreve sua importancia e a necessidade de sua criagdo para uso em
laboratérios de PDI e, em particular para o grupo de PDI/DECOM. Expée sucintamente uma
proposta de implementacio em Hardware do sistema em fungdo dos dois sinais, PAL-M e
NTSC a serem digitalizados. Em seguida, falamos sobre o ambiente de trabalho do SDVI
desenvolvido, principal tema deste trabalho, sua composicio, janelas e atribuicdes, funcdes
ja existentes anexadas, pacotes de software ptblicos com o Khoros e 0 XV, descrevemos a
funcionalidade e por iltimo a maleabilidade do sistema.

O capitulo 4 expoe a implementacao de funcdes de conversdo de freqliéncia de sinais de
imagens em componentes RGB. Usando-se a teoria de amostragem foram implementados pro-
gramas em linguagem C, feitas simulagGes através de sinais de teste apropriados, foram determi-
nados certos parametros e critérios para a elaboracido e otimizacao das funcdes de conversao dos

30utro tema de tese do grupo de PDI/DECOM
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sinais. Os sinais de teste sio avaliados pela relagao sinal/ruido e, apresentamos posteriormente
imagens processadas juntamente com imagens originais para uma avaliagio subjetiva.

O capitulo 5 é uma conclusdo do trabalho elaborado.

Apéndices dos programas sao anexados no final do trabalho.

Finalmente, desejamos fazer uma ressalva quanto aos termos técnicos usados. Uma grande
parte desses termos estdo em inglés (sem aspas) e decidimos manter a nomenclatura original
a fim de evitar confusbes (ja que esses termos aparecem dessa forma nas estacoes usadas em
nosso trabaltho).



Capitulo 2

OpenWindows Developer’s Guidel.1l

2.1 Introducao

0O OpenWindows Developer’s Guide 1.1 [1] é uma ferramenta projetada para facilitar o
desenvolvimento de Interfaces. Referenciado como Devguide opera dentro do ambiente Open-
Windows, interface grafica usada em Estagdes de Trabalho Sun. O Devguide permite a criagao
de interfaces seguindo a padronizacio OPEN LOOK User Interface™ [17], [18] como imple-
mentada para o OpenWindows. A palavra “Guide” em “OpenWindows Developer’s Guide” é
uma abreviacao para “Graphical User Interface Design Editor”.

O Devguide é usado para fazer a montagem dos elementos pertencentes a uma interfa-
ce, através do manuseio de representacbes visuais destes da janela principal, Fig.2.1, para a
“workspace” da estagio. Na interface em construgio, podem-se associar janelas, areas de con-
trole, botdes, menus e outros elementos pertencentes a OPEN LOOK Ul e, inclusive, testar a
operacao dos elementos associados ainda em plena montagem, sem a necessidade de compilacgo.
Associados os componentes, a interface € salva em um arquivo que podera ser chamado e mo-
dificado gquando necessario ou, usado para gerar o cddigo fonte. O Gxv (Devguide’s companion
program) parte do pacote Devguide faz o trabalho de codificagao, lendo o arquivo criado, ge-
rando chamadas para XView e fontes em C necessarias para criar a interface em OpenWindows.
0O Gxv gera ainda trés arquivos: o Makefile, o Header, e o Stubs que ajudam o programador a
unir os cédigos da interface com os cédigos aplicativos principais.

O Devguide roda em qualquer estagdo Sun em que se esteja usando o OpenWindows e
o Sun0S. O OpenWindows proporciona a interface grafica, sistema de janelas e, a ferramenta
necessaria para rodar o Devguide e compilar as interfaces Devguide. O SunOS proporciona o
compilador C e o ligador necessdrios para compilar e ligar as interfaces Devguide. Para o uso do
Devguide é aconselhdvel a familiaridade com o UNIX, SunOS (12}, OpenWindows[11], OPEN
LOOK Ul [17] [18], XView [2] e programagao em linguagem C[13].
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2.2 Inicializando o Devguide

Para inicializar o Devguide, deve-se primeiro rodar o OpenWindows. O Devguide pode
entdo ser inicializado pelo gerenciador de arquivos ou pela janela de ferramentas Shell. Para a
inicializagio pelo gerenciador de arquivos € necessario que se esteja dentro do diretério “guide”;
o Devguide provavelmente estara no subdiretério “bin”. Pressione duas vezes sobre o icone do
Devguide com o botdo SELECT do “mouse”. A janela principal do Devguide como mostra
a Fig.2.1 aparecera na area de trabalho da estagio (workspace). Pela opgdao Shell, escreva
“guide” depois do “prompt” e pressione ENTER. Para finalizar o Devguide quando em ope-
ragdo, escolha a opg¢do “quit” do menu da janela principal do Devguide. Para abrir esse menu,
posicione o ponteiro do “mouse” no topo da janela Devguide, regido identificada com o nome
“OpenWindows Developer’s Guide -1.17, e pressione o botao MENU do mouse.

2.3 Composigao da janela Devguide

A janela Devguide contém controles e informagoes necessarias para operar o Devguide e
os blocos (“glyphs”) dos elementos necessarios a construgao das interfaces. Os controles estao
localizados no topo, os blocos no meio e as informacgdes acerca dos elementos na base da janela
respectivamente.

I- Os controles da janela Devguide sao:

File, View, Edit, Properties e Build/Test que contém menus com as opgdes conforme
Tab.2.1.

Figura 2.1: Janela principal do Devguide

¢ Properties Contém um menu com itens que abrem janelas para edicao de propriedades
de elementos individuais dentro da interface do usuario. Veja Fig. 2.2
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Devguide - Controles
File View Edit Properties | Build/Test
Load Dismissed Window | Cut
Save Copy
Save As Paste
Close Delete
Undo

Tabela 2.1: Controles da janela Devguide

e Build/Test Opgdes para colocar o Devguide no modo montagem ou teste. Com a
opcao “default” Buill, os elementos sdo associados de forma a se criar a Interface do
Usuario (UI). Uma vez criada, a opgdo Test permite simular a interface manipulando sua
estrutura funcional, sem que haja qualquer tipo de interagdo com os programas fontes a
adicionar para o ambiente.

II- Informacao acerca dos elementos:

A informacao acerca dos elementos é mostrada na base da janela e tem os campos: Ele-
ment, Position, Size e Pointer.

Para mais detalhes consulte “Apéndice Devguide”.

III- Os elementos da Interface do usuéario:

No cenfro da janela Devguide, encontram-se representados em miniatura os blocos dos
elementos que podem ser adicionados & interface do usuario.

Selecionando os elementos da interface do usuéario

Esses elementos, como anteriormente comentado, podem estar no modo de Edigao ou
no modo de Teste. Quando no modo de teste, estes funcionam como se estivessem em
uma interface de um programa ja concluido, permitindo a simulagio do ambiente em
criagio, sem que haja interagdo com os programas fontes a incluir. No modo de edicao,
os elementos que compOem a interface sdo escolhidos um a um e montados, segundo as
conveniéncias do usuario. Para posicionar um elemento “UlElement” na area de trabalho,
pressiona-se o botao SELECT do mouse sobre o mesmo e arrasta-se o elemento para a
posigao desejada da Workspace. Alguns elementos, como janelas e paineis, precisam ser
dimensionados assim que selecionados. Para tal, pressiona-se o botiao SELECT do mouse
em um dos cantos puxadores, levando-o para a posigio que proporciona a dimensio
desejada. Para o posicionamento do elemento na area de trabalho, simplesmente, feita
a selegdo do mesmo, arrasta-se para o lugar desejado a menos que o elemento seja uma
area de controle ou um painel.

A selegio de um elemento é uma acéo importante. O elemento deve ser selecionado para
que se faga o processo de edigdo. A selecio € feita pressionando-se o botdo SELECT sobre
o elemento na area de trabalho, ou abrindo-se a janela de propriedades para esse tipo de
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elemento e pressionando-se SELECT no nome do elemento na lista “scrolling list” do topo
da janela, Veja Fig.2.3 para o elemento base window. Uma vez selecionado o elemento,
uma caixa de selecdo aparece por volta deste na area de trabalho e uma outra aparece
em seu nome na lista do topo da janela de propriedades. Usando-se o botao ADJUST,
vérios elementos podem ser selecionados ao mesmo tempo.

Abrindo uma janela de propriedades para o elemento

Para editar as propriedades de um elemento o usudrio deve selecionar primeiro o elemento
(UIE) e depois abrir a sua janela de propriedades. Dentro da janela de propriedades
existem varios campos de edi¢ao, onde o usudrio define as propriedades do elemento.

A janela de propriedades para um elemento pode ser aberta de trés maneiras:

¢ Selecionando o elemento e depois escolhendo “Properties” de seu menu;

o Escolhendo o tipo de elemento através de “Properties”da janela principal do Dev-
guide e selecionar o nome do elemento na lista existente no topo da janela de pro-
priedades que se abre;

e Pressionando-se duas vezes o elemento.

Elementos da Interface: User Interface Elements - UIE

Existem varios elementos, como podemos observar no centro da Fig.2.1, temos: Base
Windows, Pop-up Windows, Control Areas, Canvas Panes, Term Panes, But-
tons, Messages, Settings, Text Field, Sliders, Gauges e Scrolling Lists.

Base Windows

No OpenWindows, essa janela, define uma segdo da drea de trabalho, onde um aplicativo
fornece informacoes, executa fun¢oes e oferece controles para o usudrio. As interfaces
devem ser inicializadas através de uma Base Window.

Pop-up Windows

No OpenWidows uma Pop-up Window, como a Base Window, define uma secio da area
de trabalho onde um aplicativo fornece informacgoes, realiza funcdes e, oferece controles
para o usuario. A janela Pop-up €é uma auxiliar para a Base Window e nunca aparece
como principal em um programa.

Control Areas

Uma érea de controle no OpenWidows, Control Aree, é a regidao de uma janela onde o
programa exibe controles como os: “Buttons, Settings Sliders ...”. A &rea de controle
deve ser colocada dentro de uma janela e sobre ela os controles.

Canvas Panes

No OpenWidows, Canvas Pane é a regido de uma janela onde o programa apresenta
graficos. O usudrio pode exibir nessa regido seus préprios graficos ou editar os ja existen-
tes.
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Term Panes

No OpenWidows, Term Panes ¢ a regido de uma janela onde o programa apresenta o
UNIX Shell para o usuario. Apresenta o prompt onde o usuario escreve comandos UNIX
e trabalha diretamente com o sistema operacional SurOS.

Text Panes

No OpenWindows a Text Pane é uma regido da janela onde o programa exibe texto e
onde, por conseguinte, o usuario pode editar novos textos. Para que o usudrio possa correr
a0 longo do texto contido na Text Pane, existe um cursor posicionado verticalmente no

lado direito da tela.
Buttens

No OpenWindows, o Button é um botao de controle dentro da area de controle, que
inicializa uma agao ou apresenta um menu se pressionado. Quando se é amarrado um

menu para o botdo ele é denominado menu button.

Messages

No OpenWindows, Messages € um controle que exibe mensagens para o usudrio em texto
no modo de leitura ou como uma imagem. Pode se usar message para adicionar textos
ou imagens na area de controle.

Settings
O Setting € um controle que oferece diferenciadas alternativas de escolha de fungdes.

Text Field

Text Field é um controle no OpenWindows, que solicita do usuédrio um conjunto de pala-
vras na forma de texto ou apresenta uma série de palavras para que o usuario edite em
determinado campo. Sao tipicamente usados para pedir valores numéricos ou arquivos
acompanhados de seus respectivos diretorios. Somente pode ser colocado dentro de areas

de controle.
Sliders

No OpenWindows, Sliders é um controle dentro da area de controle que posiciona um
cursor em determinado valor dentro de uma faixa de valores. Para a escolha de um valor,

o usuario corre com o cursor, usando para isso o mouse, a0 longo da faixa de dados
existente.

Gauges

Ao contrario de Sliders, o Gauge fornece para o usudrio, determinado valor dentro de uma
faixa de valores possiveis. E simnplesmente um processo de leitura. Esse elemento é usado
dentro de uma area de controle.

Scrolling Lists

Apresenta para o usuario uma lista em forma de texto na posi¢io vertical, corrida por um
cursor com itens que o usuario pode escolher usando o ponteiro do mouse. E tipicamente
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usada para acomodar confortavelmente um conjunto amplo de opg¢des em forma de texto
em um espaco limitado.

Para mais detalhes consulte o Apéndice Devguide. Nele encontramos a utilidade e as
propriedades de cada elemento de interface.

Menus

Além dos elementos de controle e para controle que existem na regiao central da janela
principal do Devguide, Fig.2.1, existe a opcédo menu criada através da janela de propriedades.
O menu é uma janela do tipo Pop-up com varias opgoes de controle. Existem dois tipos de
menus:

o Pop-up menu: Quando chamado, aparece em algum lugar da drea de trabalho, WorkSpace,
nio amarrado a algum controle e pode ser atribuido a varios elementos de interface.

e Button menu: E amarrado a um botao. Esse tipo de menu usa uma marca no botao de
procedéncia, que permite que o usudrio perceba sua origem. Essa janela é aberta quando
o usuario pressiona o ponteiro do mouse sobre o botdo de origem.

As opcoes de escolha atribuidas a win menu sdo chamadas de itens. Podem ser em forma
de texto ou imagem. Os itens podem: Inicializar uma operagao ou abrir um sub-menu. Aos
menus no OpenWindows, se podem atribuir varias camadas de sub-menus conforme necessidade
do usuério - Sub-menus podem ter sub-menus que podem ter sub-menus indefenidamente.
Qualquer item que abre um menu, possui uma marca caracteristica de abertura desse tipo de
janela.

2.4 O Gerador de Cdédigos Fonte

Uma vez criada, a interface é salva como arquivo GIL . Usa-se em seguida o Gxv, gerador
auxiliar de cédigos do programa, para criar os c6digos fonte da interface do usuario. A utilizagao
do gerador de cddigos, escrita no prompt do sistema operacional SunOs , é seguida do nome
do arquivo GIL, cuja extensdo é “.G” (: gzv nome-do-arquivo GIL; sem escrever a extengdo).

Realizada a operacdo, o Gxv gera cddigos fonte em liguagem C para cada elemento de
interface de usudrio criada. Armazena o cédigo fonte e outras informagdes em quatro diferentes
arquivos localizados no diretério corrente, sao eles:

¢ Main Source File, arquivo fonte principal. Contém cédigo fonte em C que gera os
elementos da interface. Tem extencao “-ui.c”.

o Header File, arquivo que contém diretrizes para os elementos do arquive fonte principal.
Tem extensdo “-ui.h”.

¢ Notify Handler File, arquivo de notificagbes. Contém inicializacdo de funcdes es-
pecificas as quais se inserem o cddigo fonte em liguagem C, apropriado. Tem extensio
“-stubs.c”.
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s Help Text File, arquivo texto para ajuda. Contém o texto gerado para mensagens de
auxilio dos diferentes elementos de interface. Tem extensao “-info”.

O gxv, cria também o arquivo Makefile. Este arquivo é usado para fazer a ligacao entre
os cdédigos durante a compilagao.

2.4.1 Compilacao dos Cédigos Fonte da Interface do Usudrio

Para a compilacdo dos codigos fonte gerados para a interface, usa-se o comando make,
seguido do nome do cédigo do objeto que se deseja criar. O comando make, compila e liga
os codigos, seguindo instrucdes contidas no makefile. Produz um arquivo objeto com o nome
especificado pelo usuério.

Mais pormenores sobre os cédigos gerados, os parametros existentes no Makefile e as
alteracoes necessarias nesse arquivo, a forma de como fazer atribuicbes de objetos e suas inter-
dependéncias podem ser encontradas na referéncia [1].

2.5 Conclusoes

Em sintese, o capitulo apresenta a ferramenta Devguide. Mostra suas funcées, elementos
e informacdes decorrentes do processamento, a facilidade de uso e importéncia como ferramenta
de suporte para a elaboragao de interfaces graficas.
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Capitulo 3

Sistema Digital de Visualizacao de
Imagens - SDVI

3.1 Introducao

O processamento de imagens exige fontes com uma grande quantidade de dados quando
comparado com outros tipos de informagdes digitais, tais como de voz em telefonia. Essa
quantidade tende a aumentar quando se trabalha com uma sequéncia de imagens paradas
para compor partes de uma cena em movimento. Deve-se lembrar que o tratamento de sinais
componentes de uma tnica imagem parada requer trés arquivos, correspondentes a um sinal
de luminancia e a dois de diferenca de cor. Uma sequéncia de dois quadros de televisao gera
assim 6 arquivos fontes que devem ser manipulados e o resultado processado ocupa mais 3
arquivos de dados resultando num total de 9 arquivos de dados que devem ser armazenados.
Os dados correspondem a amostras digitalizadas em 8 bits sendo que numa linha horizontal,
pode-se ter de 606 (TV comercial) a 1920 (HDTV) amostras. Assim, o arquivo contém mais de
2 Mbits de dados de informacdo. Em geral, necessita-se de estatisticas correspondentes a pelo
menos 4 imagens paradas (ex.: SMPTE - Society of Motion Picture and Television Engineer -
SMPTE 01/Praia; SMPTE 02/Sala; SMPTE 04/Zelda; SMPTE 15/Cozinha), o que resulta em
uma quantidade muito grande de dados a serem manipulados. Numa sequéncia de imagens em
movimento, trabalha-se com cerca de 32 campos sucessivos que podem ser lidos 2 a 2 usando-se
neste caso o auxilio de memdria de massa.

Os parametros objetivos de medida (relagio sinal/ruido, taxa de bits de transmissao,
correlagio, entropia, médias e variangas) sdo importantes para a avaliagdo do desempenho de
esquemas de processamento de imagens. A avaliagio objetiva é constituida de célculos que se
traduzem na obtencio de pardmetros que refletem o comportamento do sinal nas vérias etapas
do processamento, e de outra parte confirmada através de testes e medidas experimentais.
A avaliagio subjetiva tem por finalidade medir a qualidade visual da imagem processada. E
imprescindivel, devido ao fato de que a imagem bidimensional pode ter defeitos perfeitamente
visiveis e localizados numa regido espacial restrita, embora a relagdo sinal-ruido seja tédo boa
quanto numa outra imagem em que a degradagio se encontra numa regido imperceptivel de
muitos detalhes ou distribuida por toda a imagem. Para a avaliagdo subjetiva, por outro

14
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lado, faz-se uma comparagdo mostrando-se em monitores as imagens processada e original e
atribuindo-se notas que as qualifiquem em termos do grau de degradacio da qualidade subjetiva
da imagem processada. Para tanto, deve-se usar um elenco de observadores que atribuirdo, por
exemplo, notas de 1 a 5, conforme sugerido pelo CCIR. A opiniao média traduz o desempenho
do método de codificacdo em questao.

Um outro fator importante na avaliagio subjetiva é a fidelidade quanto a reprodugao das
cores. Neste aspecto tem-se a limitagao fisica relativa aos {6sforos primarios dos cinescépios e
mesmo quanto ao nimero de cores simultaneas que podem ser reproduzidas em monitores de
terminais de video; no entanto, a avalicdo e a obtencao de resultados sdao agilizados quando se
é possivel uma comparagio visual entre imagens processadas concomitamente com a obtengao
dos valores numéricos. Assim, a validagio do esquema deve necessariamente ser submetida a
ambos os critérios de avaliacao: objetiva e subjetiva.

O projeto do Sistema Digital de Visualiza¢io de Imagens (SDVI) abrange pesquisas em
“software” e “hardware” visando obter uma infra-estrutura computacional para aquisicao e
visualizagao de imagens digitalizadas, bem como subsidios para a realizacdo de simulactes de
sistemas de codificacdo de imagens. As atividades que compdem o trabalho envolvem o de-
senvolvimento de partes do sistema, fornecendo subsidios para a definicao técnica do sistema
SDVI bem como das vérias partes integrantes, tanto a nivel de hardware como de softwa-
re. As atividades de simulacao para quais o sistema SDVI esta sendo preparado, envolvem a
codificacio composta e de componentes de sinais de video (ex.: TV convencional, videofone,
teleconferéncia) e de imagens estaticas (ex.: “frozen pictures” ).

Do ponto de vista técnico, um dos nossos objetivos € a aplicagdo de técnicas e métodos
de extracio de redundancias para a codificacdo de sinais-fonte de imagens. A motivagao de tais
processamentos € a tendéncia atualmente crescente de digitalizagdo dos canais de transmissao
de informagao. Como ja € sabido, no mundo moderno, a comunicagao digital vem ocupando
um espago cada vez maior, pelas vantagens de tratamento e de armazenamento.

No extenso campo das imagens, por exemplo, no caso da TV comercial, a digitalizacao
de sinais j4 ¢ um fato dentro do esttidio, principalmente para mesas de corte, geragdo de
efeitos e de gravacdes. Assim, mesmo a nivel de tratamento, a forma digital tem permitido
manipulagbes impossiveis na forma analdgica, e coloca & disposi¢ao recursos visuais cada vez
mais explorados para edi¢io e radio-difusdo. Para transmissdo, a codificacao digital aplicada
A telefonia e comunicagdo de dados tem aumentado a capacidade dos canais em termos de
velocidade, qualidade e diversidade. Rotas de alta hierarquia em 34 Mbits/s via cabo fibra
4tica, radio terrestre/satélite, tornam-se realidades de nosso dia a dia, praticamente exigindo
a codificacdo digital do sinal de TV comercial, ainda que pelo simples motivo da inviabilidade
de manutencio dos antigos equipamentos analdgicos dedicados a este fim. Além disso, a rede
de servigos integrados, juntamente com os servigos de multimeios deveréo ser oferecidos pelas
operadoras devido ao crescente interesse pelos mais diversos tipos de aplicagdes e necessidades.
No Brasil, ja se cogita de canais de 140 Mbits/s que potencialmente podem permitir o trafego
do sinal de alta definicio digital de televisdo, como testado no exterior. As taxas mais baixas
sio cogitadas para intercomunicagdo através de sinais de videofone e teleconferéncia (px64
Kbits/s,p=1 a 32). Taxas de modens até 19,2 Kbit/s sdo vidveis para transmissao de imagens
estaticas, bem como de fac-similes e sumilares.
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O Sistema Digital de Visualizacdo de Imagens vem para satisfazer a necessidade existente
em centros de pesquisa no que toca a aquisi¢ao e processamento de imagens.
Os mdédulos bésicos do sistema tém como objetivo:

e Digitalizar sinais de video nos formatos compostes (Y+U+V) e componentes (RGB)
para os sistemas em cores PAL/NTSC, padrio M. Os sinais analégicos sao fornecidos por

cameras de TV comerciais. Naturalmente também podem ser usados equipamentos de
VT.

s Reproduzir imagens em formatos padrdes usando-se monitores tipo multisync, capazes de
fornecer imagens com qualidade para permitir avalia¢bes subjetivas.

Esse sistema de acordo com seu poder de processamento, e os devidos fins a que se destina
permitira ainda:

a) Armazenar até 32 campos de quadros sucessivos de imagens de TV convencional corres-
pondentes a cenas em movimento;

b) Realizar simulacdes de esquemas de codificagdo de sinais de video e imagem para avali-
acao objetiva do desempenho quanto ao compromisso entre o tempo de transmissao e a
qualidade de imagem.

A composicdo do sistema pode ser descrita em dois médulos principais: Hardware e
Software.

3.1.1 Hardware - Composigao em blocos do sistema

Este modulo visa ilustrar a composicao “Hardware” do sistema.
O sistema € composto basicamente pelos seguintes blocos:

1. Estdgio de Digitalizagio - Os sinais analdgicos de entrada (Tab.3.1) estdo no formato
PAL-M/NTSC ou de componentes RGB. A interface PAL-M (Fig. 3.3) é implementada

a parte;

2. Estagio de Visualizagio - Os dados disponiveis no barramento ou em meméria devem ser
coletados para reproducdo no monitor;

3. Memoria - O equipamento prové memoria de quadros da sequéncia em movimento. O
“buffer” necessita de controle;

4. CPU - Um microcomputador (estagdo de trabalho) permite o comando das fun¢oes (di-
gitalizagio, processamento, visualizagiio) bem como a escolha das opgdes (YUV, RGB);

5. Légica de Controle - Circuitos de sequénciamento.

As Figs. 3.1 e 3.2 mostram o digrama de blocos do sistema proposto.
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SISTEMA PAL-M

SiISTEMA NTSC

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR

Sinal de E- = 0,200E;, + 05876, + 0.114E | Sinal de E =0,209E), + 0.587E,, + 0.114E,

Luminancia onde " indica corregao gama {y) Luminancia onde " indica corregao gama {v}
no caso igual a 2,8 no caso igual a 2,2

Sinais E;; = 0,483(E}y — B} ) = 0,493Cp Sinais Epr=-0,271(E; - E}) + 0,74(E, — Ey,)

Diferenca E., = 0,877(Ey — E}.} = 0,877Ck | Diferenga = —0,27Cp + 0,74Cg

de Cor : de Cor E’Q = 0,41{Ey ~ By ) + 0,48(E}, ~ E},)

= 0,41Cp + 0,48C g

Equacso Ep = E, + B, sinfwsct)+ Equagao En = E} + B sin{wget + 33)}+

do m{t).E}, cos{wsct) do +E} cosfwget + 33)

Sinal onde : wge = 20 fse Sinal onde : wge = 2rfsc

Composto feo = (3.575.611,48 4+ 10,00)H = Composto fsec = (3.579.549 4 10}Hz
m{t} = £1 com periodo 2Ty

Fase da s{t) = —K.0, 707{- sin{wgc i)+ Fase da s{t) = —K sin{wgct

Sub- +m(t) cos{wgset)] Sub- onde K = 143mV

portadora onde: K = 150mV portadora

Intervalo 11 linhas sendo: 260 a 270 Intervalo compreendem 19 T, s a partir do Ov

Apagamento 522a7,259a269,5234a8 Apagamento

de Salva de Salva

Freqiiéncia Fregliéncia

da (809/4) fy da (455/2) fr

Subporiadora onde: fp = freqliéncia de linha Subportadora Fx = fregiiéncia de linha

de cor de cor

Tabela 3.1: Caracteristicas dos sinais de video PAL-M e NTSC
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Figura 3.3: Composigao do sistema - interfaces
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3.1.2 Software - Software basico

Uma estrutura em software forma o ambiente de interacio do usnario com o sistema. Essa
estrutura da ainda suporte as principais fun¢des internas de manipulagio do SDVI.
As fungbes formam trés grupos principais: Aquisicdo, Processamento e Visualizaco.

Func¢ao de Aquisicao: A estrutura deve ser tal que permita a escolha entre:

e As diversas opg¢oes de formatos de entrada analdgica;
e Definicao do padrao;
¢ Freqiiéncia de amostragem (8/3fsc, 13.5Mhz e 4fsc);
¢ Sistema em cor (PAL, NTSC);
e Numero de bits por amostra;
¢ Com ou sem APH;
¢ Com ou sem APV,
e Nimero de linhas de varredura, até 263 linhas/campo;
e Com ou sem salva de portadora de cor;
e Tamanho da matriz (512x512 default; n;Xn.; n; = 14525, n, = 1a909);
o Niumero de campos por quadro;
Estas, sdao as opcdes basicas de manipulacdo do digitalizador, que como proposta de

projeto para interfaces de entrada, inclui em sua estrutura as interfaces NTSC e PAL
padrao M.

Funcoes de Processamento: Incluem-se diversas fungoes destinadas para:

e Realizar operacdes de filtragem diretamente nos arquivos de imagem;
e Armazenar em memdria determinada imagem presente no barramento;

o Realizar operagdes de manipulagao geométrica, extracao de caracteristicas, conversao
de formatos de arquivos, algebra de matrizes, manipulacéo de histogramas, operacoes
estatisticas, lineares, transformadas, geracao de sinais.

As filtragens visam obter deslocamentos, composi¢des para mudanga da freqfiéncia de
amostragem, eliminagao de ruido e geragao de amostras correlatas ou nao.

Funcao de Visualizagao:0 sistema deve manipular através dessa opg¢ao o processo de visu-
alizagao de imagens. Estas podem ter origem em:

¢ Arquivos ja existentes;

e Da interface de entrada, armazenada em 1 ou varios (até 32) campos do buffer
de digitalizacdo, obtendo-se com varios campos em sequéncia imagens continuas de
curta duragio;
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e Um arquivo de estagdo SUN, PC ou vindo através da interface do sistema de outro
equipamento de acesso remoto.

As opgoes incluem os formatos de saida, freqiiéncia de amostragem, nimero de cam-
pos/quadros sucessivos, nimero de bits. Qutras op¢bes devem permitir a escolha de sinais
Y,U,V; R,G,B; Y4+U+V ou RGB ou, U+V entre outras opgoes.

Em suma, estas funcgdes dao origem & diversas opgdes de tratamento do sinal.

3.2 O Ambiente de Trabalho do SDVI
3.2.1 O Ambiente SDVI

O Ambiente de Trabalho SDVI, surge como necessidade de uma ferramenta capaz de
proporcionar recursos para o processamento de sinais de video. O sinal de video é digitalizado
a uma freqiéncia de 4fsc, analisado por multiplas formas através de opgdes que o ambiente
possui e, por fim, visualizado ou transmitido através de rede para um ponto remoto. Procurou-se
trabalhar para a criagdo de um ambiente interativo de ficil manuseio, com explicagdes (“helps”)
que possibilitam maior acesso aos recursos existentes. Além disso, com a idéia de abrangéncia,
foram estudadas e incluidas opgoes que permitem adicionar futuramente funcdes necessirias ao
bom desempenho do sistema. Dessa forma, atribuiu-se ao sistema caracteristicas de adaptacio
ao estado de arte vigente, amplidvel conforme necessidade do grupo. O ambiente segue as
caracteristicas da padronizacao OPEN LOOK User Interface”™ [17] e possui as facilidades do
ambiente grafico de janelas OpenWindows [11]. E formado por uma série de janelas interligadas
de forma a satisfazer a operacgao desejada.

A janela principal do SDVI (Fig. 3.4) é composta pelas op¢des:

A) Aquisi¢ao...

B) Processamento...

C) Visualizagao...
D)Informagoes Gerais...

Inicialmente a janela aparece no seu estado de “aberta” conforme a Fig.3.4. Quando
necessario, pode ser fechada para o seu Icone correspondente Fig. 3.5. Essa transformacio é
feita através da mascara existente na extremidade superior esquerda da janela ou por intermédio
da opgéo do “Menu” conforme caracteristicas do OpenWindows. Inclui-se para este tltimo caso
a operagao inversa -Icone para janela.

Resumidamente, as opgoes permitem:

Aquisigao:
Digitaliza e Armazena o sinal de video & uma freqiiéncia de 4fsc (existe opgao para outras
freqliéncias);
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Figura 3.4: Janela principal do SDVI

Figura 3.5: Icon - SDVI
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Processamento:
Processa o sinal de video digitalizado através de muiiltiplas opcdes do sistema. Inclui-se
neste caso a utilizagdo de ferramentas de domfnio piblico como o Khoros [16];

Visualizagao:
Usa ferramentas como o Xview e o Khoros para visualizar imagens em seus formatos
correspondentes;

Informagées Gerais:
Pretende-se formar com esta op¢ao um banco de dados concernente ao material existente

no Grupo de Imagens e pesquisas afins.

3.2.2 Agquisicao

O processo de aquisigao do sinal de video digitalizado é feito através de interfaces A/D, se-
gundo caracteristicas da Fig.3.3. Apesar das varias opgoes existentes no Ambiente, inicialmente
se dd preferéncia para a digitalizagédo na fregiiéncia de 4fsc (fsc: freqiiéncia de subportadora de
cor) devido as caracteristicas de alinhamento regular do mosaico, numerosidade de amostras
(permite maior informacao de detalhes) e a facilidade de conversao para outras freqiiéncias.

A janela para esse processo (Fig. 3.6), inclui as mais diversas op¢des com o intuito de se
tornar abrangente a técnicas de digitalizagdo futuras.

Figura 3.6: Janela do SDVI para AQUISICAO

Inicialmente, o sinal pode estar emm Componentes ou em seu estado Composto. Para isso
dividiu-se a janela de Aquisicdo em duas partes: Sinal em Componentes e Sinal Composto.

Perceba que, como a janela é do tipo “Pop-up”, para que permaneca na area de tra-
balho feita a operagdo desejada, é necessario que se faca uso (introduzir) do alfinete em sua
extremidade superior esquerda.
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Sinal em Componentes:

O Sinal e Componentes pode ser constituido pelas suas: Primarias RGB (PAL-M /
NTSC / HDTV), Sinais Diferenca YUV (PAL-M), YIQ (NTSC) ou pelos Sinais Digitais YCrCb
(PAL-M / NTSC) e YPbPr (HDTV). Para isso temos as opgdes:

1. Primadrias;
2. Diferengas;

3. Digitais.

Primarias:
O sinal digitalizado em suas componentes primarias RGB pode dar origem aos sinais
PAL-M, NTSC ou HDTV. Para isso criou-se um sub-menu de duas op¢bes, uma que
trata de sinais RGB em freqiiéncias de 4fsc, 13.5Mhz, 10Mhz e 8/3fsc e outra para sinais
RGB com nivel de HDTV e digitalizacio a uma taxa de 70Mhz (Fig. 3.7).

Diferencgas:
O sinal digitalizado em suas Componentes Diferengas da origem ao sinal YUV ou YIQ.
Para essa alternativa criou-se um sub-menu de duas opgoes PAL-M (YUV)e NTSC (YIQ)
que através de outro sub-menu conforme Fig. 3.8, o sinal pode ser digitalizado usando-se

frequéncias de 4fsc, 13.5Mhz, 10Mhz e 8/3fsc.

Figura 3.7: Aquisi¢do em componentes primarias

Digitais:
Esta opgao abre um sub-menu que permite a digitalizagao do sinal YCrCb (PAL-M /
NTSC) ou YPbPr (HDTV) (Fig. 3.9). O sinal YCrCb pode ser digitalizado através
de outro sub-menu que se abre e ao “Hardware” correspondente a freqiiéncias de 4fsc,
13.5Mhz, 8/3fsc e 10Mhz. O sinal YPbPr é digitalizado a 7T0Mhz.
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Figura 3.8: Aquisi¢do em componentes diferencas

Figura 3.9: Aquisi¢io em componentes digitais
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Sinal Composto:

Nesta segunda forma de digitalizagdo de sinais de video o sistema abre um sub-menu com
trés opgoes:

1. PAL-M
2. NTsC
3. HDTV

que permitem a digitalizacdo do sinal composto PAL-M, do sinal composto NTSC e sinal
composto HDTV, respectivamente. As freqiiéncias de digitalizagao aparecem através de um
sub-menu do sistema correspondente escolhido e sao: 4fsc, 13.5Mhz, 8/3fsc e 10Mhz para os
sistemas PAL-M/NTSC e 70Mhz para HDTV (Fig. 3.10).

Figura 3.10: Aquisicao sinal composto PAL-M

As freqiiéncias usadas para a digitalizag@o dos sinais de video sdo as de caracteristicas
estudadas. As vérias opgdes existem de forma que se anexem ao sistema novas tecnologias
de digitalizacio. Através do botdo do “mouse” o usudrio escolhe a freqiiéncia de operagio
desejada, abrindo para isso vérios sub-menus e, por conseguinte a operagao de digitalizacio via
“Hardware”. Em todos esses processos de digitalizagdo se da preferéncia a taxa de amostragem
de 4fsc j4 que se adotou como freqiiéncia de referéncia para o SDVI

3.2.3 Processamento

Esta opcao tem como objetivo o processamento do sinal de video digitalizado. Depois de
digitalizado, o sinal é processado conforme necessidade do usudrio. Existem varios pacotes de
dominio piblico que oferecem ferramentas de processamento de imagens. Utilizando-se essas
facilidades subdividiu-se a opc¢io de processamento (Fig. 3.12) em trés alternativas:
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1. Uso do Khoros
2. Outros Aplicativos
3. Uso do SDVI

Setting: Comjunto de guatro botdes para a
escolha dos processos de:

Aqu1si%5a:
Digitaliza 2 armazena 0 sinal de video. abre a

janela Aquisi¢dpo--SDVI. Dentro dessa jansela,

existem varfos botfes de chamada de Menus que
peraitem a aguisi¢do de sinais em componentes ou
no forsato composto. As frequéncias de oparacdo
sdo 4fs¢, 10Mhz, 13.5Mhz e 8/3fsc.

Figura 3.11: Exemplo de Janela do SDVI para Ajuda

Figura 3.12: Janela do SDVI para Processamento

Como tal passamos a descrever cada uma das opgoes.

Uso do Khoros:
Esta opgao permite que se use o Khoros. O Khoros é uma ferramenta de dominio piblico
- (“The Khoros Group, Department of Electrical and Computer Engineering, University
of New Mexico, Albuquerque”} [16]. E um integrado de software e ambiente de desenvol-
vimento que se destina a processamento de informacio e visualizagio de dados baseada no
X11R4. Compdem o Khoros a linguagem de programacao VISUAL, Geradores de Cédigo
para a linguagem VISUAL, o editor iterativo de interfaces para o usudrio, um pacote
para visualizacdo de imagens, uma extensiva biblioteca para processamento de imagens,
analises numéricas, rotinas de processamento de sinais e, pacotes para tracar graficos 2D
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e 3D.

Aplicagoes X Windows:

Animate - Ferramenta iterativa de exibi¢do de sequéncias de imagens.

Cantata - Liguagem de Programacao VISUAL extensivel.

Concert - Sisterna de distribuicdo de Interfaces X do usudrio.

Editimage - Exibicao iterativa de imagens e manipulagdo de programas.
Xprism2/Xprism3 - Tragadores de graficos 2D e 3D.

Viewimage - Programa iterativo basico de interpretacio e definicio de superficies.
Warpimage - Programa iterativo para registro e deformagéo de imagens.

Algoritmos para Processamento de Dados:

O Khoros contém mais de 260 programas nas seguintes categorias: aritmética, classifi-
cagao, conversao de cores, conversdo de formatos de arquivos, extragio de caracteristicas,
filtros de freqiiéncia, algebra matricial, filtros espaciais, morfologia de filtros, manipulacio
geométrica, manipulacdo de histogramas, estatistica, geragdo de sinais, operagio linear,
segmentagdo, estimativa espectral, subregides e, transformadas. O Khoros d4 suporte aos
formatos de arquivos: TIFF, pbm, BIG, DEM, DLG, ELAS, MAT*AB, Sun raster, TGA
e xbm.

Ferramentas de Interface do Usuario:

Preview - Ferramenta de exibigiao de interfaces graficas do usuario.

Composer - Editor iterativo de interfaces graficas do usudrio.

Conductor - Ferramenta de geragao de cddigos para a interface grafica do usuério.
Ghostwriter - Ferramenta de geracdo de cédigos para a linha de comando da interface do
usuario.

Source configuration e Management - Ferramenta para configuracido e manutencio do
sistemna.

Para o processamento de imagens usando-se o Khoros, criou-se um menu de quatro opgoes
que permite usar: O Cantata, Xprism2, Xprism3 e o Warpimage.

1.Cantata: Ista opgao permite usar o Cantata. Um g¢lyph é um pequeno icone repre-
sentando uma rotina de processamento, que pode ser selecionado da lista de subrotinas.
O Khoros tem uma biblioteca de mais de 260 subrotinas nas categorias anteriormente
mencionadas. Um programa visual consiste de um certo nimero de glyphs interligados.
Os glyphs contém pontos de conexdes de entrada e saida, representados por botdes locali-
zados a esquerda e direita dos blocos, respectivamente. As conexdes de um glyph a outro,
sdo feitas pressionando-se com o “mouse” o botdo de saida de um e o de entrada de outro
(ou vice-versa). O programa € salvo em um arquivo temporirio. Em geral usa-se esse
arquivo como entrada para o préximo programa e assim por diante. O programa pode
ser executado usando-se o botdo 'RUN’ localizado na janela ou, ser executado passo a
passo pressionando-se para isso pequenas chaves 'ON/OFF’ que aparecem na extremida-
de superior esquerda de cada glyph. Essas chaves representam um programa executéavel
do Khoros. A qualquer momento, a workspace criada pelo Cantata pode ser salva como
arquivo ascii. Posteriormente, através do Cantata, carrega-se a workspace salva, de forma
que se dé continuidade ao programa visual [16].
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2.Xprism2: E um pacote para tracar graficos unidimensionais, para uso independente
ou com outras partes do Khoros. Existem varias formas de entrar com dados: arquivos de
imagens, arquivos de funges ou dados de pontos e, fungdes que tém entrada pelo teclado.
O formato dos dados de entrada deve ser representado pelos pares XY ou somente Y. Para
arquivos de dados raw deve ser selecionado o tipo de padrio para BYTE, se Short, Integer
ou Float. Para os grificos, se podem usar recursos de translagdo, rotacio e mudanca de
escala. Pode-se ainda, trocar os eixos, as fontes, as cores, tipos de marcas, linhas, tracados
e titulos. A informagado do tracado pode ser salva implicitamente ou explicitamente em
um arquivo de formato de imagem. A saida pode ser enviada para postscript, imagem,
ou impressoras laser ou HPGL [16]. Ao se usar esta opcio chama-se o Xprism?2. Abre-se
entio uma janela com uma drea onde serd tracado o grifico e a esquerda uma série de
botoes que permitem:

Plot : Usado para criar e tracar gréficos

Options : Usado para propriedades do grafico

Annotation  : Anotaces para o grafico

Output : Para enviar o grafico & uma impressora ou salvar como arquivo .VIFF

Answer Files : Usado para a leitura e escrita de arquivos answer Xprism?2

Existem também oito botdes de localizados na parte esquerda da janela, que permitem
ao usuario obter informagoes acerca do grifico e para realizagio de certas operagbes na
workspace:

PLOT INFO : Usado para obter estatisticas acerca do grafico
REFRESH : Usado para redesenhar a workspace

CLEAR : Usado para limpar completamente a workspace
HIDE : Usado para ocultar um ou mais tragados
DELETE : Usado para apagar um ou mais tracados
RESET : Usado para reset dos eixos do tragade

HELP : Exibe a documentagio do man Xprism?2

QUIT : Saida do Xprism2

3.Xprism3: E um pacote para tracar graficos tridimensionais para uso independente ou
com outras partes do Khoros. Os dados a serem tragados tém origem em: arquivos de
imagens, arquivos de fungées ou dados de pontos e, fungdes que tém entrada pelo teclado.
O formato dos dados de entrada deve ser representado por XYZ ou apenas por Z. Para
arquivos de dados raw deve ser selecionado o tipo de padrdo para BYTE, se Short, Integer
ou Float. Para os gréficos, podem-se usar recursos de translagio, rotagio e mudanca de
escala. Pode-se ainda, trocar os eixos, as fontes, as cores, tipos de marcas, linhas, tracados
e titulos. A informacdo do tracado pode ser salva implicitamente ou explicitamente em
um arquivo de formato de imagem. A saida pode ser enviada para postscript, imagem,
ou impressoras laser ou HPGL [16]. Ao se usar esta opgao chama-se o Xprism3. Abre-se
entio uma janela com uma area onde sera tragado o grafico e a esquerda uma série de
botbes que permiten
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Plot : Usado para criar e tragar grificos

Options : Usado para propriedades do gréfico

Annotation  : Anotagdes para o gréfico

Output : Para enviar o grafico & uma impressora ou salvar como arquivo .\

Answer Files : Usado para a leitura e escrita de arquivos answer Xprism2

Existe também oito botdes de "acio’ localizados na parte esquerda da janela, que permit
ao usuario obter informacdes acerca do gréfico e para realizagio de certas operaces

workspace:
PLOT INFO : Usado para obter estatisticas acerca do grafico
REFRESH : Usado para redesenhar a workspace
CLEAR : Usado para limpar completamente a workspace
HIDE : Usado para ocultar um ou mais tracados
DELETE : Usado para apagar um ou mais tracados
PERSPECTIVE : Usado para mudar de perspectiva (visio)
RESET : Usado para reset dos eixos do tracado
HELP : Exibe a documentagio do man Xprism2
QUIT : Saida do Xprism2

4.Warpimage: E um aplicativo que permite deformacao iterativa de imagens.

Outros Aplicativos: :
Além do Khoros, existem pacotes menores que permitem o processamento de dados. Es
opgao tem como objetivo fornecer para o usudrio através de um menu novos pacot
de processamento (Fig. 3.13). A idéia é de que conforme forem aparecendo aplicativ
compativeis ao ambiente OpenWindows, eles sejam anexados a este menu. Utilizou-
como opgoes o: Xview, XV e o Ftptool.

1.XV: Esta opcao permite que se chame o XV. O XV é uma ferramenta de domin
piblico (“XV by John Bradley - V.3.00 Copyright 1993”) formado por um ambiente «
janelas com variadas opgbes de processamento e que permite visualizacao de imagens 1
sistema X windows. Usa os formatos de arquivos: GIF, PM, PBM, PGM, PPM, XI
bitmap, Utah Raster Toolkit RLE, PDS/VICAR, Sun Rasterfile Sun, BMP, PostScrip
IRIS, RGB, JPEG e TIFF, em estacoes de trabalho ou terminais com o sistema X windo
V.11.

2.XView:Esta opgdao do menu permite que se use o XView. O XView Manipula imager
de formato .csun, .msun, .sun, .face, .xbm, .bm e .gif. Ao se pressionar o botio SELEC
do “mouse” sobre esta opgao aparecerd uma janela “popup window” que servird cormr
base de entrada para a operacao.

Forma de uso: xview [opgGes globais] { [opgdes para a imagem] nome-da-imagem... }.
Opcodes globais:
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Figura 3.13: Janela do SDVI para Processamento - aplicativos

-onroot :Carrega a imagem na janela raiz

-boarder colorname : Cria uma borda na imagem com a cor mencionada
-display dispnarme : Destino de visualizagio

-fullscreen : Usa a tela inteira para visualizacio

-geometry WxH+X+Y : Tamanho do destino e localizagao

-help : Mensagem de ajuda

-identify : Identifica a imagem

-list : Lista a imagem em seus respectivos diretérios
-install : Instalacao explicita de mapas de cor

-path : Mostra o caminho para carregar uma imagem

- quiet : “Silence is golden”

-slideshow : Mostra a imagem na forma de slide

-supported : Mostra tipo de imagens que o aplicativo suporta
-verbose : “Whistle while you work”

-version : Mostra a versio

-view : Visualiza uma imagem na tela

Opcoes de imagem:
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-at XY :Carrega a imagem na localizagio X,Y

-background colorname : Cor de fundo

-brighten percentage : Multiplicador de luminéincia

-center : Centraliza a imagem

-color number : Especifica nimero maximo de cores

-clip X,Y,W,H : Usar determinada por¢ao da imagem

-dither : Realiza operagao de dither na imagem do tipo bitmap
-foreground colorname : Cores de frente para a imagem do tipo bitmaps
-name name : Forga o préximo argumento a ser o nome de uma imagem
-xzoom percentage : Aumenta o eixo X de uma percentagem

-yzoom percentage : Aumenta o eixo Y de uma percentagem

-zoom percentage : Aumenta a imagem de uma percentagem

3.FtpTool: Esta opgao permite que se use o Fiptool. O ftptool é uma interface em
janelas para o ftp. Esconde a iteragao com o ftp e a necessidade de comandos conhecidos
como 'get’ e 'put’ e, as diferencas entre 'get’ e 'mget’. Prové a abilidade de transferir
diretérios, o que o ftp por si s6 nio o faz. Esta opgao é viavel devido a necessidade
de troca de informagdes com outros centros (ftp.unicamp.br 'OBELIX’, ANONYMOUS),
tranferéncia de arquivos.

Uso do SDVI:
Nesta opgao existem funcgoes especificas para os sinais PAL-M e NTSC Fig. 3.14.

O principal objetivo é criar fungées de tratamento de sinais de video como: Conversio de
freqiiéncias, conversao de formatos, conversao de padroes e, outras fungdes que permitem
a compatibilizacao de sinais de video.

Conversao de formatos:
Esta opgdo permite que sejam feitas operacdes de conversio de formatos, como:

e GIF para VII'F
VIFF para GIF
VIFF para Jpeg
o Jpeg para VIFF
¢ BYTE para VIFF
e VIFF para BYTE

Inicialmente, se sugere o uso do Khoros e/ou o Xv para esse tipo de conversio.

Conversao de sinais:

Existem varias fungdes de conversao necessarias ao tratamento do sinal de video, em suas
respectivas freqiiéncias de operagdo. Foram adicionados ao sistema vérios botdes que
permitem:
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Figura 3.14 Janela de Funcgoes do Sistemna.
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- Botao raw para pgm: Permite que se transforme um sinal do tipo raw para pgm. Os
arquivos de imagem R, G e B de extensdo .DAT, sdo constituidos de simbolos e plenamente
cris ou seja sem cabecdrio e rodapé. Séo transformados para arquivos de imagens R, G e
B com extensdo .pgm, (com cabegario e rodapé) capazes de serem visualizados em niveis
de cinza.

Ao se pressionar o botdo SELECT do “mouse” sobre essa opgio, abre-se uma janela,
Fig. 3.15 , que solicita pelos arquivos R, G e B (.(DAT) e os converte para R, G ¢ B
(.pgm).

- Botao rgb para ppm: Permite que se tranformem os sinais R, G e B (.pgm) para
um Unico sinal composto de extensdo .ppm. Os arquivos de imagem R, G e B (.pgm)
podem ser visualizados em seus respectivos niveis de cinza, pois j4 estio em seus formatos
de imagem. A transformacao para o sinal nome.ppm permite que se visualize o sinal
composto em cores.

Ao se pressionar o botao SELECT do “mouse” sobre essa opgio, abre-se uma janela,
Fig. 3.16 , que solicita pelos arquivos R, G e B (.pgm) e os converte para o composto
nome. ppi.

Figura 3.15: Conversado raw para pgm

H4 ainda uma subdivisao da janela que permite operar somente com sinais em 4fsc e outra
com 8/3fsc. Seus botdes respectivos permitem transformagdes especiais que passamos a
descrever:

Sinais em 4fsc

- Botao bintoasc: Permite que se leiam dados BYTE a BYTE de uma imagem de
tamanho 755X512 gravados no formato BYTE “0 a 127 € -128 a -1” e os converta para o
formato inteiro “0 a 255”.

Ao se pressionar o botdo SELECT do “mouse” sobre essa opgao, abre-se uma janela,
Fig. 3.17 , que permite entrar com os arquivos em bindrio (.DAT) € os transformar para
arquivos de formato inteiro (L.ASC).

- Botao asctobin: Permite que se leia um quadro de tamanho 755X512 de um sinal de
teste/imagem SMPTE que foi gravado no formato inteiro “0 a 255” e o converta para o
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formato BYTE “0 a 127 e -128 a -1”, gravando o resultado em um arquivo de formato
BYTE.

Ao se pressionar o botdo SELECT do “mouse” sobre essa opgdo, abre-se uma janela,
Fig. 3.20 , que permite entrar com o arquivo do tipo inteiro e o transforma para arquivo
do tipo BYTE.

- Botao rgbm: Permite a conversio dos sinais em componetes R, G e B para o sinal
composto m.

Ao se pressionar o botdo SELECT do “mouse” sobre essa opgao, abre-se uma janela,
Fig. 3.18 , que permite entrar com os sinais R, G e B (.ASC) e o resultado da composicio

M (.ASQ).

- Botao mrgb: Permite a decomposicio do sinal composto PAL-M, 755X512 amostras
por linhas, nas primadrias R, G e B. Tem como objectivo a andlise subjetiva da imagem.

Ao se pressionar o botaoc SELECT do “mouse” sobre essa opgdo, abre-se uma janela,
Fig. 3.19 , que permite entrar com o sinal composto M (.ASC) e o nome dos sinais R, G
e B (LASC) resultantes da decomposigao.

Sinais em 8/3fsc
- Botao bintoasc: Permite que se faga a conversio de um arquivo no formato BYTE
para outro no formato inteiro.

Ao se pressionar o botao SELECT do “mouse” sobre essa opg¢io, abre-se uma janela,
Fig.1.18 que permite entrar com os arquivos em bindrio (.DAT) para os transformar em
arquivos de formato inteiro (.AS5C). Porém a funcdo de conversio ainda nao foi inserida.
- Botao asctobin: Permite que se faca a conversdo de um sinal gravado no formato
inteiro para outro de formato BYTE.

Ao se pressionar o botao SELECT do “mouse” sobre essa opcdo, abre-se uma janela,
Fig.1.21, que permite entrar com o arquivo no formato inteiro (.ASC) para o transformar
em um arquivo de formato BYTE. Porém a fungio de conversao ainda ndao foi inserida.
- Botao rgbm: Permite a conversdo dos sinais em componetes R, G e B para o sinal
composto m.

Ao se pressionar o botao SELECT do “mouse” sobre essa op¢do, abre-se uma janela, Fig.
1.19, que permite entrar com os sinais R, G ¢ B ((.ASC) e o resultado da composicio M
(.ASC). Porém a funcdo de conversio ainda néo foi inserida.

- Botao mrgb: Permite a decomposi¢io do sinal composto PAL-M, nas primérias R, G
e B. Tem como objectivo a analise subjetiva da imagem.

Ao se pressionar o botdo SELECT do “mouse” sobre essa opgao, abre-se uma janela,
Fig.1.20, que permite entrar com o sinal composto M (.ASC) e o nome dos sinais R, G
e B (LASC) resultantes da decomposi¢do. Porém a funcio de conversio ainda nao foi
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Figura 3.18: Conversao das componentes RGB para o sinal composto M

35



SDVI - Sisterna Digital de Visualizagdo de Imagens 36

Figura 3.19: Conversio Composto M para Componentes RGB

Figura 3.20: Conversao ascii para bindrio
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inserida.

Conversao de freqiiéncias:

Pretende-se trabalhar com sinais de video a uma freqiiéncia de 4fsc, que é a freqiiéncia de
operacdo do digitalizador. Contudo, é vidvel operagdes de conversio que permitam gerar
sinais de 8/3fsc, 10Mhz e 13.5Mhz de ou para 4fsc, respectivamente. A viabilidade dessas
operagbes de conversao tem como principio a necessidade do sistema ser compativel com
varias freqiiéncias de operagao de sinais de video. Assim, decidiu-se criar quatro botdes
que permitam a conversao entre freqfiéncias ou seja:

- Botao 8/3fsc para: Permite que se convertam sinais de video na freqiiéncia de 8/3fsc
para: 10Mhz, 13.5Mhz e 4fsc, respectivamente.

Somente a op¢io 8/3fsc para 4fsc esta sendo implementada. As outras opgdes serdo
adicionadas quando implementadas futuramente.

- Botao 10Mhz para: Permite que se convertam sinais de video na freqiiéncia de 10Mhz
para: 8/3fsc, 13.5Mhz e 4fsc, respectivamente.

Estas operacbes de conversao serdo adicionadas ao sistema quando implementadas futu-

ramente.
- Botao 13.5Mhz para: Permite que se convertam sinais de video na freqiiéncia de

13.5Mhz para: 10Mhz, 8/3fsc e 4fsc, respectivamente.

Estas operacOes de conversdo serao adicionadas ao sistema quando implementadas futu-

ramente.
- Botao 4fsc para: Permite que se convertam sinais de video na freqiiéncia de 4fsc para:

8/3fsc, 10Mhz e 13.5Mhz, respectivamente.

Estas operagbes de conversao serdo adicionadas ao sistema quando implementadas futu-
ramente.

3.2.4 Visualizacao

Esta opgao tem como objetivo a visualizacdo do sinal de video digitalizado. Sabemos que
para o processamento de sinais, existem varias ferramentas de dominio piiblico que permitem
visualizar arquivos de imagens em seus diversos formatos. Utilizando-se destas ferramentas,
subdividiu-se a opcdo de visualizacdo, Fig. 3.21, em trés alternativas:

1. Uso do Khoros
2. Qutros Aplicativos

3. Funcodes do Sistemna

Uso do Khoros:
Para a visualizagao de imagens usando-se o Khoros, criou-se um menu de cinco opgdes
que permite usar: O Cantata, Putimage, Editimage, Iconimage e Viewimage, Fig. 3.22.
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Figura 3.21: Janela do SDVI para Visualizagio

Figura 3.22: Janela do SDVI para Visualizagio - Uso do Khoros
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1.Cantata: Esta opgéo chama o Cantata. As principais caracteristicas j4 foram apre-
sentadas. Internamente por meio de glyphs, todas as outras opgdes podem ser realizadas.

2.Putimage: Esta opgdo permite que se faca a exibigdo de uma imagem. Putimage é
programa nao iterativo que simplesmente exibe imagens de formato .VIFF. A operacio
¢ realizada através de um argumento [-i}, seguido do nome da imagem que serd exibida.
Caso a imagem escolhida seja do tipo multiband, o programa putimage somente exibird
a primeira. Pressionando o botao SELECT do “mouse” no interior da imagem, fard com
que essa desaparega dando fim ao programa.

A sintaxe minima para putimage é: putimage -i { imagem-de-entrada }.
Contudo, existem argumentos opcionais e que passamos a descrever:

-ov { nome da imagem para sobreposicdo (overlay) }: Causa a sobrepbsigé,o deste arquivo
de imagem (tipo Bit) com a imagem de entrada. Se a imagem .VIFF passada nio for do
tipo Bit, sera feito um processamento interno para conversao para Bit.

-s { nome de arquivo que serve como mascara }: Com essa opgdo passa-se um arquivo
que serve como mascara para a exibi¢do da imagem de entrada. Aparecem da imagem
somente os pontos de valor (1) da méscara os restantes desaparecem.

-c¢ { nome de arquivo méscara }: Neste caso apareceré a imagem de entrada somente
nos pontos cujos pixels da mascara tiverem valor (1), todos outros pontos terdo a cor de

fundo da janela.
-display display: Pode-se executar putimage de uma workstation e exibir em outra.

3.Iconimage: Esta opgdo permite que se realize a operagio iconimage. Iconimage é
um programa nao iterativo que permite a exibigdo de figuras em miniatura, icones, de
imagens de formato .VIFF do Khoros. A imagem é sub-amostrada de acordo com a
largura e altura e exibida. Pressionando-se o botdo SELECT do “mouse” no interior da
imagem esta desaparecera e 0 programa iconimage termina.

A sintaxe minima para iconimage é: iconimage -1 { imagem de entrada }
Os argumentos opcionais sao:

4.Editimage: Essa opgio permite que se chame o aplicativo editimage. Editimage é
uma ferramenta que exibe, examina e manipula imagens. Aceita qualquer tipo de imagem
VIFF como entrada; usa imagens .VIFF com dados tipo Bit e Byte, contudo, converte
os tipos de dados quando necessario. A imagem de saida (exibida) é do tipo Byte.
Correntemente, editimage pode utilizar um maximo de 256 cores. Qualquer imagem que
tiver mais de 256 cores é convertida, de forma que suas cores se enquadrem nas 256.
Note que esta conversao vai normalizar a imagem com relacao ao numero total de cores
possiveis de serem exibidas na estacdo de trabalho em uso [16]. Editimage prové ainda
varias 'utilidades’ para a exibi¢io de imagens. A maior parte destas é com relacio aos
espacos de cor.

Esta ferramenta foi escrita assumindo que o usudrio tenha conhecimento necessario para
que corretamente interprete a imagem resultante exibida e, reconhega quando esses resul-
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tados nao sio valides. Resultados invalidos podem ocorrer quando o espago de cores da
imagem nao casa com o espago de cores do monitor (display).

A janela principal de editimage tem dois menus: "DISPLAY UTILITIES” e "IMAGE
UTILITIES”.

DISPLAY UTILITIES- Permite acessar: a propriedade de Zoom, os valores dos Pixels, o
mapa de cores (LUT, Look Up Table), Pseudo cor, opcdes de Janelamento e Threshold,
de onde o usuério pode obter facilidades. O usuério pode também trocar de imagem (caso
de imagens multi-banda), ou sobrepor bits de imagens, criar anotagbes, salvar e usar o
"help” para informagdes mais detalhadas sobre essas propriedades.

IMAGE UTILITIES- O segundo menu, "IMAGE UTILITIES”, prové acesso para a
safda/entrada de arquivos, conversdo de mapa de cores, regido de interesse e modifi-
car as caracteristicas do cabecalho da imagem. Podem ser criadas também anotacoes.
Contém a opcao "help” que permite o auxilio das propriedades aqui apresentadas.

5.Viewimage: Esta opgao permite que se use o viewimage. E um pacote iterativo que
~ permite a exibigdo da Imagem/Elevacao (Imagery/Elevation); E um aplicativo novo que
combina os pacotes Xprism3 e Editimage. O objetivo principal de viewimage € de tomar
um arquivo de imagem .VIFF do Khoros e usar os seus dados como da Imagem. Esses
dados fornecem a “pintura” que é exibida, ajustada em cima dos dados de Elevagio que
sdo provinientes de outro arquivo .VIFF do Khoros. E muito importante que o arquivo
.VIFF usado como fonte dos dados de Imagem seja do mesmo tamanho que o arquivo
.VIFF usado para dados de Elevacao. Isto é ter o mesmo nimero de linhas e colunas.

O viewimage aceita qualquer arquivo .VIFF do Khoros como entrada (Imagery input)
e converterd o tipo de imagem quando necessario. Atualmente viewimage aceita um
maéximo de 256 cores. Qualquer imagem que tiver mais do que 256 cores serd convertida
automaticamente para outra que se adapte as 256 cores via programa vgamut. Note que
esta imagem serd normalizada para as 256 cores possiveis de se reproduzir na estagio de
trabalho que esta sendo usada.

Qutros Aplicativos:
Esta opcio permite que se use para a visualizagio de imagens o Xv ou o XView. Pressionando-
se o botao “Outros Aplicativos”, aparecerd o menu com as opgoes: XV e XView (Fig. 3.23).
Outros aplicativos de visualizagdo compativeis com o X windows poderam ser acrescen-
tados conforme forem adquiridos.

1.XV: Esta opcao permite que se use o XV. O XV é uma ferramenta iterativa de dominio
piblico (“Desenvolvida por John Bradley - V.3.00 Copyright 1993”) formado por um
ambiente de janelas com variadas opgdes de processamento e que permite visualizacido de
imagens no sistema X windows. Usa os formatos de arquivos: GIF, PM, PBM, PGM,
PPM, X11 bitmap, BMP, PostScript, IRIS, RGB, JPEG e TIFF, em estagdes de trabalho
ou terminais com o sistema X window V.11.
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2.XView: Esta opcio do menu permite que se use o xview. O XView Manipula imagens
de formato .csun, .msun, .sun, .face, .xbm, .bm e .gif. Ao se pressionar o botao SELECT
do “mouse” sobre esta opgiao aparecerd uma janela “popup window” que servird como
base de entrada para a operacéo.

Forma de uso: xview Jopgoes globais] { [opgdes para a imagem) nome-da-imagem }.

As opgdes globais e de imagem foram descritas anteriormente, veja Processamento-Outros
Aplicativos-XView.

Uso do SDVI:
Fsse item nio tem nenhuma funcio anexada. Os recursos disponiveis para visualizasdo
de imagens existentes, satisfazem a necessidade do sistema. E anexada esta opcio, de-
vido a maleabilidade que se quer criar. Futuramente, poder-se-4 anexar alguma funcao
proviniénte de novas técnicas de visualizagao.

3.2.5 Informacoes - Banco de Dados

A implementacio de um menu de informagoes dd ao sistema - SDVI uma caracteristica
muito importante, a facilidade de obter informacdes sobre sistemas de video e trabalhos afins.
Fssa caracteristica permite a alta concentragdo de trabalhos que iterativamente o usuério acessa
e amplia formando um banco de dados atualizado necessario ao sistema. Atualmente o menu
de informacdes tem as seguintes opgoes (Fig. 3.24)

1. O sistema SDVL
Permite obter informacdes sobre o SDVI. Suas origens, necessidades, interesses do traba-
lho, composicdo dos blocos do sistema, caracteristicas, perspectivas, etc, ...

2. Laboratdrio
A idéia é que se crie um banco de dados sobre a estrutura fisica do laboratério; inclui-se
nessa opcio ferramentas, fontes, geradores de sinais, cameras de video, micro-computadores,
estaces de trabalho, equipamentos em montagem e, se possivel ainda um “Layout” do
espaco fisico com a respectiva disposi¢ao dos equipamentos. A estrutura é maledvel de
acordo com aquisi¢des, doagdes, etc.

3. Teses e trabalhos publicados:
O grupo de video tem a necessidade de concentrar informagbes sobre teses e trabalhos
publicados. Em arquivos PostScript, teremos entéo a facilidade de adicionar trabalhos ao
ambiente de forma que se atualizem dados concernentes ao grupo de video.

4. Sistema NTSC:
Arquivo com informagdes sobre o sistema em cores NTSC.

5. Sistema PAL-M:
Arquivo com informagdes sobre o sistema em cores PAL-M.

6. HDTV:
Arquivo com informagdes sobre o sistema de televisdo HDTV.
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Figura 3.23: Janela do SDVI para Visualizacdo - Outros Aplicativos

Figura 3.24: Janela do SDVI para Informagces - Banco de dados
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Todos os arquivos sdo atualizados conforme mudangas existentes. E possivel a criagéo de opgdes
nao existentes no menu.

3.2.6 Maleabilidade do Sistema

O sistema elaborado tem como objetivo a digitalizagao de sinais de video, armazenamento,
processamento, visualizagdo e criagio de um banco de dados para o grupo de video. Com essas
finalidades o sistema é criado de uma forma que se adapte ao estado de arte, com opcoes
que apesar da ndo existéncia das suas fungoes especificas, possibilitem o acréscimo quando do
desenvolvimento de novas técnicas de tratamento de sinais. A adaptacio do ambiente ao estado
de arte é uma caracteristica importante do sistema.

3.3 Conclusoes

Dessa forma as partes desenvolvidas neste trabalho ddo suporte e apoio para a viabilizacio
de um sistema de aquisi¢do de imagens que permite:

e a) Geracdo de banco de dados de imagens. A grande variedade de tipos de imagens
correspondentes a cenas estaticas ou dindmicas requer em muitos casos a escolha de
imagens com caracteristicas tipicas que realcem os aspectos ou detalhes desejados para
algum estudo especifico ;

e b) Obtencao de sinais fonte para avaliagao de esquemas de redugio de redundancia de
sinais de video. As ferramentas de trabalho que podem ser desenvolvidos permitirdo uma
analise mais aprofundada do comportamento dos esquemas propostos;

e ¢) Avaliagio subjetiva da qualidade da imagem. Uma vez que as informagdes estejam
disponiveis num barramento, o sistema possibilita a visualizacdo da imagem correspon-
dente. Controles adicionais podem ser implementados para facilidade de manipulacdo do
sistema.

Dessa forma, o trabalho aqui elaborado da suporte e apoio a diversos temas de pesquisa
nas arcas de processamento e codificacao digitais de imagem, permetindo um melhor
aproveitamento dos recursos € organizacao para aumentar a produgio técnico-cientifica
do grupo de trabalho dedicado ao processamento de imagens.



Capitulo 4

Processamento de Sinais de Video.
Simulacao e resultado de programas
de conversao de frequéncia

4.1 Introducao

No capitulo 3 falamos sobre o Sisterna Digital de Visualizagao de Imagens. Foi exposta
sua funcionalidade e caracteristicas que lhe sdo peculiares. Observou-se que o sistema absorve
uma série de funcoes de processamento de sinais provenientes de aplicativos de dominio puiblico,
como por exemplo o Khoros que, possui uma estrutura de suporte ao processamento de sinais
bastante enriquecida e amplidvel segundo suas propriedades de programacao.

Ao longo do capitulo 3 pudemos verificar a existéncia de varias fungoes desenvolvidas em
trabalhos de pesquisa pelo grupo de video.

Este capitulo tem como objetivo adicionar as funcoes ja existentes, fun¢des de conversao
de freqiiéncia usando o teorema da amostragem [3].

E feito um breve resumo da teoria de amostragem [3] do qual resulta a expressdo do sinal
instantaneo em fungio dos componentes discretos do sinal original (Eq.4.9). Através dos tempos
de amostragem os sinais de 4fsc, 8/3fsc e de 13.5Mhz sdo mapeados em numero de amostras
ativas e de apagamento horizontal. Esse mapeamento tem como objetivo a configuracao dos
mosaicos para delinear a programacao das fungbes de conversdo. Por meio de simulacoes,
aproximamos a Eq.4.9 por expressdes limitadas em componentes discretas (Eqs.4.28, 4.33 e
4.34); para tal foi necessario uma transformacio nos coeficientes da fungéo Sample de forma
que a soma de seus coeficientes permanecesse constante e igual a um.

Feita a simulagio dos programas de conversiao de 4fsc para 8/3fsc e de 8/3fsc para 4fsc
de sinais em componentes RGB, sdo apresentados através de tabelas (Tabs.4.3 € 4.5}, a relagao
sinal ruido de vérios sinais de teste e, para o teste subjetivo sdo comparadas e apresentadas

imagens (Figs. 4.4, 4.5, 4.7, 4.8, 4.9 ¢ 4.10) que, sdo avaliadas por véarios observadores conforme
sugere o CCIR (Tabs. 4.4 e 4.6).

44



SDVI - PROCESSAMENTO DE SINAIS DE VIDEQ 45

4.2 O Teorema de Amostragem

O teorema de amostragem tem uma grande importancia para a teoria da comunicagao.
Seu enunciado € o seguinte [3]:

Um sinal f{t) hmitado em faixa, que nao tem nenhuma componente espectral acima da
freqiéncia f,, Hz, é determinado univocamente por seus valores tomados a intervalos uniformes
menores do que ;}1—; segundos !. Isso implica que, se a transformada de Fourier de f{¢) é zero
acima de uma certa freqliéncia w,, = 27 f,,,, entdo a informagéo completa sobre f(t) estd contida
em suas amostras, espagadas uniformemente, de uma distancia menor do que ;}; segundos.
Deduz-se, pelo teorema da amostragem, que essas amostras contém a informagao sobre f{t)
em qualquer valor de {. Entretanto a taxa de amostragem deve ser pelo menos duas vezes
a freqiiéncia mais alta f, presente no espectro de f(t). Dizendo de outro modo, o sinal deve
ser amostrado pelo menos duas vezes durante cada periodo ou ciclo de sua componente de

freqiiéncia mais alta.

4.2.1 Recuperagao de f(t) a partir de suas amostras

Considere o sinal limitado em faixa f{f), que n3o tem nenhuma componente espectral
acima de f,, ciclos por segundo. Isso significa que F(w), a transformada de Fourier de f(t), é
zero para |w| > wm(wm = 27 f). Suponha que multipliquemos a fungdo f(t) por uma fungio
impulso periddica ér(t). A funcio produto é uma seqiiéncia de impulsos localizados a intervalos
regulares de T segundos e com pesos iguais aos valores de f(t) nos instantes correspondentes.
O produto f(¢)ér(t) representa, na verdade, a funcéo f(t) amostrada a intervalos uniformes de
T segundos. Denotaremos essa fungdo amostrada por f,(t).

Fo(t) = ft)ér(t)

O espectro de freqiiéncia de f(t) é F(w). A transformada de Fourier de um trem uniforme de
funcoes impulso é; é também um trem uniforme de fungdes impulso wyé,, (w). Os impulsos sdo
2

separados por um intervalo uniforme wy = =.

b (1) < wobue(w)

A transformada de Fourier de f(t)ér(t) serd dada de acordo com o teorema da convolugdo em
freqiiéncia, pela convolugdo de F(w) com wgb,, (w).

1Esse teorema ¢, na realidade, um caso especial do teorema geral de amostragem, eujo enunciado é o seguinte:
Se um sinal ¢ limitado em faixa, e se o intervalo de tempo ¢ dividide em partes iguais, formando intervalos
tais que, cada subdivisdo compreenda um intervalo de duragdo T segundos, onde T é menor do que -2-_%;-, e se
uma amostra instantanea é tomada arbitrariamente de cada subintervalo, entao o conhecimento da magnitude
instantania de cada amostra mais o conhecimento dos instantes em que é tomada a amostra de cada subintervalo
contém toda a informacio do sinal original.
Veja , por exemplo, H.5. Black, Modulation Theory, Van Nostrand, New York, 1953, p.41 .
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Ju(t) > 5o () * obine)]

Substituindo wg = %25, obtemos

£8) > HF(@) * 8un(w)] (4.1)

Pela Eq.4.1, é evidente que o espectro do sinal amostrado f,(t) é dado pela convolugao de
F({w) com um trem de impulsos. A fungao de densidade espectral (Transformada de Fourier) de
f+(t) é, portanto, a mesma fungdo F(w), mas que se repete periodicamente a cada wp radianos
por segundo. Essa fungio serd chamada F,(w). Observe que F(w) se repetira periodicamente,
sem Superposi¢aon, uma vez que wy = 2wy, ou

> 2027 fn)

ou seja,
T< T (4.2)
=95 .
O intervalo maximo de amostragem T' = 2—}: também é chamado de intervalo de Nyquist.
Sabendo que:
by = O(w)+ 8w — wp) + -+ &{w — nwg) + -+
+8(w + wo) + -+ + 8(w + nwo) + -+
= 3% oo f(w — nwy)
Pela Eq.4.1, segue-se que:
Fow) = F[F(w)* bu(w)]
= L [Fw)+ 22, 8w — nwo)]
= 520t F(w) * §(w — nuwo)
Por outra, usando-se a Eq.4.3,
f@)»6(t~T)=f(i =T) (4.3)
tem-se,
I o
Fw) = T > Flw— nuwo) (4.4}

A funcao original pode ser recuperada, passando-se a funcio amostrada através de um
filtro passa-baixas com uma fregiiéncia de corte wy, (Fig.4.1). Evidentemente, essa ¢ uma
operacao no dominio da freqliéncia. Devido & dualidade entre o dominio da fregiiéncia e o
dominio do tempo, hd uma operacio equivalente no dominio do tempo para se recuperar f(1) a
partir das suas amostras.

Consideremos um sinal f{#) amostrado a uma taxa minima necessiria (2f, amostras por
segundo). Nesse caso,
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1
Tﬂé"}: € wg—?-—fifrfm—%m
Logo, a Eq.4.4 torna-se
1 oG
Fw) = T > F(w— 2nwm) (4.5)

Como ja se observou, o espectro F'(w) pode ser obtido filtrando-se F; (w) através de um filtro
passawbalxas de freqiiéncia de corte wp,. E evidente que essa operagio de filtragem é equivalente
3 multiplicacio de Fi(w) por uma fun¢éo porta G, (w). Logo pela Eq.4.5, obtemos

1
Fs(w)G2wm(w) = fF(w)
Portanto,

Flw) = TFJ{(w)Gawm(w) (4.6)

Assim, a transmissdo do sinal amostrado f,(1) através de um filtro passa -baixas resulta
no sinal f{#). O filtro tem uma freqiéncia de corte w,, e um ganho de T = ; f . A funcdo de

fs{t) Filio (1)
..__s___....... Passa-baixas
Sinal amestrade TGIWm () Sinal contfauo

Figura 4.2: Filtro Passa-baixas.
transferéncia H(w) desse filtro (Fig.4.2) pode ser expressa como:

H(&J) = TGme(w)
= ﬂLmGgwm(w)

A aplicacio do teorema da convolugio no tempo & Eq.4.6 resulta em
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f) = Tfs(t)*%?Sa(wmt)
= fs(t) * Salwnt) (4.7)

A funcéo amostrada f,(t) é dada por:

A= Y fub(t—nT)

T — 00

onde fn é a n-ésima amostra de f(t). Logo,

f(t) = 3 fab(t - nT) * Safwnt)

= i fnSa[wm(t—nT)]. (4.8)
= i faSa{wnt —nm) (4.9)

E evidente que f/t) pode ser construida no dominio do tempo a partir de suas amostras, de
acordo com a Eq.4.9. Cada amostra é multiplicada por uma func¢do de amostragem e todas as
formas de onda resultantes sdo somadas para se obter f(t).

Na prética, a maior parte dos sinais se aproxima bastante dos sinais limitados em faixa.
Convém esclarecer que, rigorosamente falando, um sinal limitado em faixa ndo existe. Entretan-
to, na pratica, para todos os sinais, as fungbes de densidade espectral diminuem nas freqiiéncias
superiores. A maior parte de energia é levada pelas componentes que ocupam um certo inter-
valo de freqiiéncia e, para todos os propositos praticos, um sinal pode ser considerado limitado
em faixa. O erro, que resulta por nio se levar em conta as componentes de alta freqliéncia, é
desprezivel.

O teorema de amostragem é um conceito importante, pois nos permite substituir um
sinal continuo limitado em faixa por uma seqiiéncia discreta de suas amostras, sem perda de
qualquer informacdo. Assim, o conteido de informagdo de um sinal continuo limitado em
faixa é equivalente a partes discretas de informacao. Uma vez que o principio de amostragem
especifica o niimero minimo de valores discretos necessirios, em um determinado intervalo de
tempo, para se reproduzir um sinal continuo, o problema da transmissio desse sinal se reduz ao
da transmissdao de um numero finito de valores. Essa informacao discreta pode ser transmitida
por um grupo de pulsos, cujas amplitudes variam de acordo com os valores das amostras
(modulagio de amplitude de pulso). Outras formas de modulagéo sdo a modulagéo de posicao
de pulso, onde a posi¢ao do pulso varia, a modulacéo de largura de pulso (a variacdo da largura
do pulso é proporcional aos valores da amostra), ou modulacao por cédigo de pulso (onde as
amostras sao representadas por um cédigo formado por um grupo de pulsos).
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4.2.2 Teorema de amostragem (dominio da freqiiéncia)

O teorema da amostragem no dominio do tempo tem um dual cujo enunciado é:
Um sinal limitado em tempo que vale zero para |t]) T é determinado univocamente pelas
amostras do seu espectro de freqiéncia, tomadas a intervalos uniformes menores que % Hz (ou

Z radianos por segundo), ou seja [3]:

Flw) = nioo F (%?—) Sa{wT ~ nr) (4.10)

4.2.3 Uma aproximacgao para o sinal instantaneo f(f;)

Considerando a Eq. 4.9, percebemos que um valor instantaneo f(#g) é resultado da soma
de uma infinidade de harmoénicas, influéncia de n amostras com peso f,, que se sobrepdem em
determinado instante. Conclui-se também que, conforme se afasta a n-ésima amostra do ponto
analisado, esta terd menor influéncia no resultado da amplitude do instante .

Dessa forma, para diminuir o tempo de processamento, ja que uma imagem possul um
elevado nimero de pontos & processar, foram feitos varios testes, considerando a influéncia do
afastamento da n-ésima amostra do instante iy em andlise. A Eq.4.9, passou a ser analisada
como sendo uma aproximacio, fazendo para isso [n| < N, ou seja: '

N+t

ft)= > fuSalwat—nz) N inteiro. (4.11)

no=—N

Percebe-se ainda da Eq. 4.9 que se f(t)} = K (K: Constante qualquer), entdo o peso da
n-ésima amostra f, para o instante analisado ¢ K, ou seja:

fit)y = i foSa(wnpt —nw) para t=1ts e f,= K

N=0O

f(tg) = f: I{SG(wmtg — mr)

K = K E Sa{wmty — nx)
Concluindo-se que:
> Sa(wnt —nr) =1 (4.12)
Para |n| < N:
N+t
Y Sa(wmt —-nr)=1 (4.13)

n=-N



SDVI - PROCESSAMENTO DE SINAIS DE VIDEQ 50

Essa tiltima imposigao, provoca a necessidade do acréscimo ou decréscimo ponderado da
diferenca entre a soma real dos coeficientes e o valor unitério, para cada coeficiente da funcao
Sample, de forma que satisfaga a expressao 4.13.

Além disso é importante que a amostra a ser recuperada esteja sempre aproximadamen-
te no centro das amostras usadas. Isso ¢ conseguido fazendo-se um deslocamento continuo
conforme a Kq.4.11.

4.3 O sinal em 4fsc

O sisterna SDVI digitaliza sinais a uma freqiiéncia de 4fsc. A importincia da digitalizagdo
a essa taxa é dada pela originalidade da informagcao. Por ser uma taxa super-Nyquist a fidelidade
de visualizacdo € muito alta. Essa taxa de amostragem, tem a vantagem das amostras estarem
regularmente espagadas dentro de uma linha, formando um mosaico com amostras alinhadas
verticalmente[14]. Essa freqiéncia tem também a vantagem da facilidade de conversdo para
todas as outras menores (8/3fsc, 3fsc, 13.5Mhz,...). Como a digitalizacio é feita para dois
sisternas em cores, procuramos apresentar a priori a disposicdo das amostras conforme mosaico
(Fig.4.3) € Tab. 4.1.

Para o sistema em cores NTSC e freqiéncia de amostragem fa=4fsc, sdo vilidas as se-
guintes expressoes [14]: ’

fa = 4fsc (4.14)
f.SC = %éfy (4.15)
fa = 4% Fu (4.16)

Da Eq.4.16 temos um total de:
e 910 amostras na linha;
e 455 ( =910/2) amostras para os sinais diferenca.

Para o sistema em cores PAL-M, valem as expressoes:

fa = 4fsc (4.17)
fsc = ?fy : (4.18)
fa = 45’%% - (4.19)

Da Eq.4.19 temos um total de:
e 909 amostras na linha;

e 454/455 ( =909/2) amostras para os sinais diferenca.
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Com o nimero de amostras da linha, o tempo Ty correspondente e o tempo de Apagamento
Horizontal Tapy (Fig.IL.31 e Tab. 11.3 de [15]), é feita através da regra de trés o célculo do
nimero de amostras de Apagamento Horizontal e por consequéncia das Amostras Ativas da

linha para os sistemas PAL-M e NTSC (Tab.4.1).

Disposigao das arnostras para fa=4fsc

bméd. | bmax. | bmin. | {b+c)méxs. | {b+c)mims | (b3c)méd | Usade
Farm (18 9.6 03 |88 12.84 10.17 11505
Naa 772 62 782 726 764 745 755
NTSC(910)
Narg 138 148 128 184 146 165 155
NTSC
Naa 771 761 781 725 763 744 755
PAL-M(909)
Nairm 138 148 138 184 146 165 154
PAL-M

Tabela 4.1: Nimero de Amostras Ativas(Naa) e de Apagamento Hori-
zontal (APH) em uma linha para fa=4fsc.

4.4 O sinal em 8/3fsc

A) Sistema em cores NTSC
Para o sistema NTSC com freqliéncia de amostragem de 8/3fsc, sao vélidas as seguintes
equagdes [14]:

fa = 8[3fsc (4.20)
fse = ig'éfy (4.21)
fa = g—é—g‘r-’-fg (4.22)

Da Eq.4.22 temos um total de:
e 606/607 amostras na linha. Nao existe alinhamento vertical das amostras;
¢ 303 { =606/2) amostras para os sinais diferenca.

Em particular, para o sistema em cores NTSC, o estudo das possiveis freqliéncias de amostra-
gem: 2fsc, 3fsc,8/3fsc, dfsc, 12/5fsc, 14fsc; revelam:

- 2fse: Tem a desvantagem por ser uma taxa sub-Nyquist por isso ndo é usada;

- 3fsc e 8/3fsc: Resultam em amostras ndo alinhadas, nio aconselhavel;

- 4fsc, 12/5fsc e 14/5fsc: Resultam em amostras alinhadas. O ciclo de 12/5fsc e 14/5fsc é
muito alto, por isso néo é aconselhavel;

Logo, resulta que para NTSC, convém que se trabalhe na freqiiéncia de 4fsc.

B) Sistema em cores PAL-M
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Para o sisterna PAL-M sao validas as equagoes:

fa = 8/3fsc 4.23)
fse = ?—ngg (4.24)
8 909

Da Eq.4.25 temos um total de:

¢ 606 amostras na linha;

e 303 { =606/2) amostras para os sinais diferenga.

Esse nimero, 606 amostras na linha e 303 amostras de sinal diferenga, gera um mosaico com
amostras alinhadas verticalmente.

Tendo o tempo total da linha Ty = 63,492us com o seu respectivo nimero de amostras
(606), considerando o tempo de Apagamento Horizontal (Fig I1.31 e Tab. IL.3 de [15]) temos
através da regra de trés os resultados da Tab.4.2

Disposigao das ameostras para fa=8/3fsc
Nar 606 | bméd. { bméx. | bmin. | (b+c)maéxs. | (b4c)mims | (b+c)méd | Usado
Tapn{ps)| 9.6 10.3 8.9 12.84 10.17 11.505
Naa. 514 507 521 483 509 496 504
Napn 92 99 85 123 97 110 102

Tabela 4.2: Nimero de Amostras Ativas(Naa) e de Apagamento Horizontal (APH) em uma
linha para fa=8/3fsc.

4.5 Conversao da freqiiéncia de 4fsc para 8/3fsc

Para a conversao da frequéncia de 4fsc para 8/3fsc usou-se a aproximacao considerada
na Eq.4.11. Recordando, o valor instantineo f{f{o) (Eq.4.9), é o resultado da soma de uma
infinidade de harmoénicas que se sobrepbem em determinado instante f5. Devido a menor
influéncia das harmdnicas existente na amplitude do sinal, no instante considerado, a medida
que o peso [, se afasta do ponto em analise e, por consequéncia para a redugdo do tempo de
processamento, a £q.4.9

fi)y = i faSa{wnt —nr)

= —00

(4.26)

é simplificada para:

N4l

fty= > fuSa(wmt —nn)

nz=-—N

N inteiro.

(4.27)
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satisfazendo a Eq. 4.13.
Por conseguinte, uma comparagao entre os mosaicos dos sinais em 4fsc e 8/3fsc (Fig.4.3),
mostra a regularidade entre as amostras alinhadas verticalmente e, de acordo com a nova taxa

R G s e B CE N IO B SO B e S O
L f 7ss

DD OO OO0 OO

be——1 : : :
'i.’a Mosz?iwder#fsc
N |
R = o B SRR B S B S IS O L

1 : : 504

I R C B < e O NS SR

Mosaico de 8/3fsc

Figura 4.3: Comparacio entre os mosaicos de 4fsc e §/3fsc.

de amostragem, percebe-se pela comparacdo que, existem instantes de amostragem coincidentes
em que sio desnecessarios os calculos do sinal na nova frequéncia através da Eq.4.27. Consi-
derando os instantes de amostragem nio coincidentes como sendo t = 5 = 1; (veja Fig.4.3) e,
substituindo a frequéncia de corte w,, = %2, temos da Eq.4.27:

27
N+1 w, Ta
f(t) = Z fnsa(?wg —nw
=N
N+1
27 fo T,
= fnSa( — —nr)
n:z—-:N 2 2
N41
= 3 fuSa(z —n7w)
n=—N 2
N# sin(% —nm) T.
= fam—t—— onde t = — 4.28
Por analogia, da Eq. 4.13 temos:
N4l ain(Z
yo snG —nm) (4.29)

n=wN (% - nﬂ')

Levando em conta essa informagao, de acordo com o valor de N para a aproximacao, o pro-
grama. calcula inicialmente os coeficientes da funcdo Se(% — nx), acrescentando posteriormente
a esses coeficientes a média ponderada no sentido de que se satisfaca a £q.4.29.

Através de simulacdes, fazendo variar o valor de N na Eq.4.28, foram analisados vérios
resultados comparando o sinal calculado pela expressio a valores originais gerados na freqiiéncia
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de 4fsc e, optamos por N = 3 que leva aos menores erros quando consideramos sinais com muitas
variacoes. O resultado final dos testes de simula¢éo sdo apresentados na Tab.4.3.
Ao longo do programa, o sinal é testado e se verifica sua semelhanga com:

A) Um sinal constante, para o qual se determina N = 0, ou seja existem 2 amostras para
o calculo do sinal;

B) Uma rampa de inclinagdo mais ou menos constante com uma variagio A = +1. Para
esse sinal usou-se N = 1 ou sela, 4 amostras para o calculo do sinal;

C) Uma senéide. Como tltima opgdo o sinal se assemelharia a uma sendide (sinal com
muita variagio), o que para efeito usou-se N = 3; um total de 8 amostras para o célculo
do sinal.

Para mais detalhes acerca do programa consultar Apéndice A. O programa esta em lin-
guagem C e é de fécil compreenséo devido aos comentarios feitos ao longo de suas linhas de
instrugao.

4.5.1 Simulacao e Resultados

Para a simulacdo foram usados seis sinais de teste e os resultados para a avaliagio objetiva
sio apresentados na tabela 4.3.

Sinal de teste: SNR [dB]
BARRAS COLORIDAS com amplitude de 100% | 45.125027
1 BARRAS COLORIDAS com amplitude de 75% | 47.624310

CCIR1 _ 49.257481
CCIR-II 45.878323
ONDA TRIANGULAR MODULADA 54.260406
ONDA SENOIDAL DE DOIS PERIODOS 57.344948

Tabela 4.3: Resultados da simulagio para seis sinais de teste.

Esses resultados foram calculados sem levar em consideracdo as transi¢bes de fase do sinal,
onde se verificam erros que, devido a localizagdo sdo imperceptiveis ao olho humano.

Para a avaliagao subjetiva foi usada a imagem COZINHA (SMPTE15) com uma freqiiéncia
original de 4fsc (755X512 pels, amostras ativas) e convertida para 8/3fsc (504X512 pels, amos-
tras ativas), veja figs.4.5 e 4.4. Seis observadores avaliaram a semelhanga entre as duas imagens
e, conforme sugerido pelo CCIR, aplicaram notas que poderiam variar de 1 a 5. O resultado

foi o da Tab.4.4:

IMAGEM: NOTA
Cozinha (SMPTEI5) | 5

Tabela 4.4: Resultados da avaliacido subjetiva.



SDVI - PROCESSAMENTQ DE SINAIS DE VIDEQ 55

4.6 Conversao da freqiiéncia de 8/3fsc para 4fsc

Para essa conversao usou-se a aproximacao dada pela ¥£q.4.11, veja Eq.4.32

N+1
f&) = > fuSa{wmt —nx) N inteiro (4.30)
n=—N
_w,  2rfa k2
W = o = =7 (4.31)
N+1
= > fnSa(———i——mr) N inteiro (4.32)
n=—N

Consideramos que os dois sinals estdo em fase, por isso, a primeira amostra ¢ tida com referéncia,
sendo para isso a mesma em ambas as freqgliéncias. Nesse caso ndo necessitamos de calculos
através da expressio 4.32. Concluimos também pela comparagdo entre mosaicos que, além da
primeira amostra existe um conjunto de amostras em que os instantes de amostragem séo os
mesmos para ambas as freqiiéncias. Para esse conjunto de amostras, evitamos cilculos quer pela
vantagem da reducao do tempo de processamento como também pelos erros de aproximacao a
que nos sujeitamos usando 4.32 (veja mosaicos na Fig.4.6).

Dando sequéncia as amostras seguintes, devido a falta de simetria encontrada nos instantes
de amostragem ao se compararem os dois mosaicos (4fsc e 8/3fsc), desenvolvemos da Eq. 4.32
duas expressdes: uma relacioda com o instante ¢ = #; = 27, (Eq.4.33), tendo como referéncia
no caso da Fig.4.6 a primeira amostra do mosaico de 8/3fsc e a segunda expressio, a £q.4.34 em
que consideramos t = t; = 2T, onde, a amostra de referéncia para o caso da Fig.4.6 (mosaico
de 8/3fsc) é a segunda.

N+1 2

&)= > faSal 7r —nxw) N nteiro, t =1 = -§Ta (4.33)
n=w-N
N+1 9

= > fnSa( m—nw) N inteiro, t =t = gT (4.34)
ne—N

Devido a reducgdo feita no nimero de amostras para o calculo do valor instantaneo da amos-
tra em 4fsc, foi necessario acrescentar aos coeficientes da funcao Sample, uma porcentagem
ponderada para satisfazer como na Eq.4.13 as equagbes:

N+l o2

Z 51112(371' nw) _ (4.35)
n=wN 307 T 0T

N+t o or2

Z Sln?'gﬁ?r nw) 1 (4.36)
Wy T —nw

As Eqs.4.33 e 4.34 satisfazendo 4.35 e 4.36 deslocam-se ao longo das varias linhas da
imagem perfazendo o cédlculo da imagem processada na freqgiiéncia de 4fsc.
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Por meio de simulag¢oes, fazendo variar o valor de N, otimizou-se o programa para o menor
erro possivel. Assim, considerando trés tipos de sinal conclui-se pelas simulacbes que, para:

A) Um sinal constante, N = 0, ou seja o sinal é calculado através de duas amostras sem
erro e com baixo tempo de processamento;

B) Uma rampa de inclinagéo mais ou menos constante com uma variagio A = +1. N = 1,
ou seja o sinal é calculado através de 4 amostras, nimero assim reduzido de forma que
se evitem transicbes do tipo das existentes em topos de ondas tridngulares onde para o
caso, 0 programa considera essa regido do sinal como se pertencesse a uma sendide;

C) Uma sendide. Como ultima opgéo o sinal se assemelharia a uma sendide, sinal com
muita variagdo, o que para efeito usou-se N = 2, um total de 6 amostras para o calculo
do sinal. O valor de N como sendo 2 para esse ultimo caso foi encontrado por meio de
testes para uma sendide e por conseguinte para os seis sinais de teste Tab.4.53. Verificou-se
um aumento consideravel da relagdo sinal ruido passando o valor de N de 3 para 2.

Para mais detalhes acerca do programa consulte o Apéndice B. O programa esta em
linguagem C e é facilmente entendido devido aos comentérios feitos ao longo de suas linhas de
instrugao.

4.6.1 Simulacao e Resultados

Para a simulacio foram usados novamente seis sinais de teste. s valores calculados
através do programa conforme equagdes representadas anteriormente, foram comparados com
o sinal original, gerado através de software apropriado. O resultado foi o da Tab.4.5.

Sinal de teste: SNR [dB]
BARRAS COLORIDAS com amplitude de 100% | 31.464966
BARRAS COLORIDAS com amplitude de 75% | 33.947346

CCIRI 34.106182
CCIR-11 39.312107
ONDA TRIANGULAR MODULADA 56.058281
ONDA SENOIDAL DE DOIS PERIODOS 56.718479

Tabela 4.5: Resultados da simulagao objetiva para seis sinais de teste.

Esses valores foram calculados sem levar em consideragio as transigoes de fase do sinal,
onde se verificam erros, que devido a localizagido (mudancga de cor) sao imperceptiveis ao olho
humano.

Para a avaliagio subjetiva foram usadas as imagens sala (SMPTE 02) e sala-escura (SMP-
TE 08) a uma freqiiéncia original de 8/3fsc (504X512 amostras ativas) e convertidas para
4fsc (755X512 amostras ativas), veja Figs.4.7, 4.8, 4.9 e 4.10. As imagens foram avaliadas
comparando-as com as originais por seis observadores que, conforme sugerido pelo CCIR apli-
caram notas que poderiam variar de 1 a 5. O resultado foi o da Tab.4.6.
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IMAGEM: NOTA
Sala (SMPTE 02) 5
Sala Escura (SMPTE 08) 5

Tabela 4.6: Resultados da avaliagdo subjetiva.

4.7 O sinal em 13.5 Mhz

A) Sistema em cores NTSC
Considerando as expressoes 4.37, 4.38 e 4.39 :

fa = 13,5Mhz (4.37)

fsc = é—?fg (4.38)
e o gy (4.39)

pode-se provar por simples substituicio da Eq.4.38 na Eq.4.39 ou de 4.39 em 4.38 que, a
freqiiéncia de amostragem de 13,5Mhz satisfaz as expressoes 4.37, 4.38 e 4.39, respectivamente.
Assim, de 4.39:

fa=143 x6 x fu (4.40)
substituindo 4.38 e fsc = 3.5759545 Mhz, temos:
efa=13.5Mhz
Invertendo, ou seja apartir de 4.38:
fse= 42—51%; (4.41)

substituindo f; da Eq.4.39 e fa=13.5Mhz, temos:
efsc = 3,579545455 M hz

Portanto, uma vez que as Eqs.4.37, 4.38 e 4.39 satisfazem o sisterma em cores NTSC para a
freqiiéncia de 13,5Mhz, podemos calcular o nimero de amostras totais em uma linha usando
para isso a expressao 4.39.Da Eq.4.39:

Ty = 8587, (4.42)
logo, temos um total de:
e 858 amostras na linha;

® 429 ( ==858/2) amostras para os sinais diferenga.
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Considere os tempos de Apagamento Horizontal (Fig.I1.31 e Tab.11.3) [15], como sendo
os da Tab.4.7.

Sabendo que para o tempo total de uma linha, Ty = 63,492us, temos 858 amostras,
através dos ternpos de APH presumiveis e de uma regra de trés simples, chegamos aos valores
de Napg - Ndmero de Amostras de Apagamento Horizontal e por consequéncia a Naa - Nimero
de Amostras Ativas na Linha. Os resultados sao transpostos na Tab.4.7.

Disposicao das amostras para fa=13.5Mhz
Nar 858 | bméd. | bméx. | bmin. | (b+c¢)méxs. | (b+c)mims | (b4c)méd | Para uso
Tapy (ps) | 9.6 10.3 8.9 12.84 10.17 11.505 10.17
Naa 728 718 737 684 720 702 720
Napg 130 140 121 174 138 156 138

Tabela 4.7: Ntmero de Amostras Ativas(Naa) e de Apagamento Horizontal (APH) em uma
linha para fa=13.5Mhz.

B) Sistera em cores PAL-M
Dadas as seguintes equagoes:

fa = 13,5Mhz 4.43)
909
fse = —fn (4.44)
fﬁ—a = 143fy (4.45)
substituindo a Eq. 4.44 na Eq.4.45, com fs¢=3,57561149Mhz, temos:
ofa=13,5Mhz
substituindo a Eq.4.45 na Eq.4.44, temos:
909
Jse= gz xal” (4.46)

com fa=13,5 Mhz:
ofsc = 3575611,88H =

considerando a faixa de :=10Hz do erro, concluimos que as expressoes 4.43, 4.44 e 4.45 sao
validas para o sistema PAL-M para a freqiéncia de 13,5Mhz.
Da Eq.4.45:
Ty =6x%x143 x Ta (4.47)

Ty = 858Ta (4.48)

Como o nimero de amostras totais na linha, 858, é o mesmo do sistema em cores NTSC e
sabendo que os tempos de Apagamento Horizontal sdo iguais, chegamos as mesmas conclusdes
da Tab.4.7.

Dada a importincia de sinais digitalizados na freqiéncia de 13.5Mhz, pretende-se futura-
mente fazer os programas de conversao de 8/3fsc e 4fsc para 13.5Mhz e de 13.5Mhz para 8/3fsc
e 4fsc, respectivamente.
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4.8 Conversao da frequiéncia de 10Mhz para 4fsc

As imagens digitalizadas em uma freqliéncia de 10Mhz correspondem a um quadro de
512X512 amostras. )

Considerando que o quadro de amostras ativas para uma freqiéncia de amostragern de
8/3fsc é de 504X512 amostras, dada a proximidade entre as freqiiéncias, concluimos que: des-
prezando quatro amostras nas extremidades da imagem de 10Mhz (oito por linha) ao longo das
512 linhas, estaremos aproximando o sinal para uma freqtiéncia de amostragem de 8/3fsc.

Fazendo a alteracdo de desprezo no programa de conversao de 8/3{sc para 4fsc, geramos
o programa de conversao de 10Mhz para 4fsc (dezqtr.c), veja apéndice C.

Os resultados da converséo sdo praticamente os mesmos da conversio de 8/3fsc para 4fsc.

4.9 Conclusoes

Os estudos elaborados permitiram a implementacio de fungbes para a conversio de
freqliéncias usando o teorema da amostragem. Para o cdlculo de uma amostra (pixel), fo-
ram necessarias no maximo 8 amostras do sinal original. A diminuicdo de amostras para o
calculo foi desejada uma vez que contribui para a redu¢éo do tempo de processamento.

A necessidade das fun¢des de converséo sao devido a viabilidade para a redugdo da taxa
de bits inerente para sistemas digitalizados.

O resultado obtido, proporciona a inclusédo das funcées para o Sistema Digital de Visua-
lizagdo de Imagens, contribuindo dessa forma para o desenvolvimento do sistema.
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Figura 4.4: SMPTE15 Imagem original a uma freqiiéncia de
' 4fsc,

ik e

Figura 4.5: SMPTE15 Imagem original a uma freqiiéncia de
dfsc.
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Figura 4.6: Comparagdo entre os mosaicos de 8/3fsc e 4fsc.
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!

Figura 4.7: SMPTE(2 Imagem original a uma freqiéncia de
8/3fsc.

B

Figura 4.8: SMPTEOQ2 Imagem processada para a freqgliéncia
de 4fsc.
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Figura 4.10: SMPTEO8 Imagem processada para a
freqliéncia de 4fsc.
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Capitulo 5

Conclusoes

Este trabalho aborda dois temas de pesquisa: o Ambiente de Trabalho SDVI e funcdes
de conversao de frequiéncias. '

O primeiro tema é sobre a implementacao de uma interface de trabalho para um sistema
de Digitalizacdo, Processamento e Visualizagio de sinais de video, que viemos a denominar
como SDVL

A interface foi implementada através da ferramenta Devguide (OpenWindows Develo-
per’s Guide versao 1.1). Apresentamos assim inicialmente um estudo resumido sobre as ca-
racteristicas da ferramenta com sugestdes sobre a literatura correspondente. Tecemos conside-
racdes sobre a utilidade da ferramenta, dando inicio assim pela primeira vez a uma abordagem
de grande interesse dentro da area de processamento de sinais. Ea primeira abordagem do
género, por isso o interesse em pormenorizar a ferramenta.

Estudamos conveniéntemente uma série de opgoes que deveriam constar da interface de
forma que satisfizessem todas as atribuigbes do sistema em implementagao iterativa. Ou seja,
opcdes que satisfacam trabalhos que venham a ser implementados futuramente.

Dado o porte a que se quer chegar com o sistema, justificam-se as indmeras janelas
de noticias que se sobressaiem como “Fungdo ndo implementada. Por anerar! 7, informando
sobre a nao existéncia da fungao na op¢ao da janela e que esta, seria anexada a interface quando
implementada ou, substituida quando melhorada. Usamos a fungio “System” do compilador C
para a execugao das operagGes. Apesar de ser bastante iterativo, uma das grandes conveniéncias
do ambiente de trabalho gerado é o auxilio “ajuda” que fornece para todas as suas janelas
através da opcao do teclado “Help”, bastando portanto, posicionarmos o “mouse” sobre a
regiao da interface em divida e pressionarmos a tecla “Help”. Abre-se assim uma janela com
um texto de auxilio.

Apresentamos por questdes técnicas e de auxilio no apéndice em anexo o programa fonte.
Nele podemos observar a conexao feita entre janelas de uma mesma interface. A versio do
Devguide usada ndo conecta as janelas entre si, ficando isso por parte do programador.

Concluimos que para uma primeira fase (as fases serdo continuas, o ambiente crescera,
serd realimentado, terd novas versdes), o ambiente criado esta a altura de proporcionar o desen-
volvimento de trabalhos de pesquisa em grupo, tornando-se um polo de aglutinagio do grupo
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de estudos, quer seja como fonte de informagdes, processamento, visualizagao ou digitalizagao!
como, destino de algum trabalho ou uma nova técnica realizada por elementos do grupo.

A pesquisa em grupo é uma estratégia que nos leva a muitos e bons resultados; ja se
constatou em estudos sobre dinamica de grupo a eficiéncia de trabalhos assim desenvolvidos.
A alternativa para consultas, troca de idéias, experiéncias, etc. faz com que este projeto
inicial seja fomento de novos trabalhos, maior aproveitamento e entrosamento dentro do grupo.
Pretendemos alcangar com este tema, o inicio de uma nova geragao de trabalhos dentro do
grupo.

Um dos trabalhos fundamentais a ser realizado pelo grupo serd a conexao e interfacea-
mento (software) entre o digitalizador de video e a estagéio de trabalho ( WerkStation) no caso
com o ambiente SDVI. Entao deve-se concluir nessa altura, uma das fases mais importantes do
projeto. .
O segundo tema aborda a implementacdo de fungdes em linguagem C para a conversac
de freqiéncias usando-se para isso a defini¢ao do teorema de amostragem.

Tecemos inicialmente consideragdes sobre alguns detalhes da teoria de amostragem com o
intuito de elucidarmos as expressdes usadas dentro dos algoritimos desenvolvidos. Desenvolve-
mos assim os programas de conversdo de freqliéncia de 4fsc (fsc: freqliéncia de sub-portadora de
cor, quadro de 755X512 amostras ativas por linhas) para 8/3fsc (quadro de 504X512 amostras
ativas por linhas) programa qtroito.c, de 8/3fsc para 4fsc (programa oitoqtr.c) e de 10Mhz
(quadro de 512X512 amostras ativas por linhas) para 4fsc (programa dezqtr.c). Utilizou-se
para esse tiltimo programa uma aproximagao entre o sinal de 10Mhz e o sinal de 8/3fsc; isso
se deve pela aproximagcio existente entre as duas freqiiéncias possibilitando dessa forma usar
os recursos do programa oitoqgtr.c, garantindo a disposicdo vertical das amostras no mosaico
de freqiiéncias. A aproximacao foi {eita desprezando as primeiras e as Gltimas quatro amostras
(bordas da imagem).

Foram usadas as fregiiéncias de 4fsc e de 8/3fsc devido ao alinhamento vertical existente
ao longo do mosaico que, garante melhor agilidade na implementacio de trabalhos relacionados
com processamento de sinais.

Para chegarmos aos resultados obtidos foram feitas vérias simulagGes para a definigdo
estatistica de varios parametros. E que dependendo do tipo de sinal, o tratamento é especifico;
usamos trés tipos de sinais para os testes: um sinal constante, uma rampa e uma sendide.
Assim sendo as simulagdes foram feitas de forma que se otimizassem os resultados achados para
esses trés sinais, generalizando por conseguinte os resultados.

Para a avaliagdo objetiva do sinal, enfatizamos a relacdo sinal/ruido, principal carac-
teristicas sobre a semelhanca entre sinais. Para isso, através de programa auxiliar, foram
gerados sinais de teste (CCIR-I, CCIR-II, OS2, OTM100 e OTMT75) e comparados com os
sinais processados através da conversdo de freqiiéncias. O resultado apresentado é bom e €
exibido através de tabelas anexas. E de considerar que os sinais gerados nas freqiiéncias de
4fsc e 8/3fsc ndo passam por filtros adequados de 4.2Mhz, o que pode resultar em possiveis
problemas. Qutra caracteristica percebida é que a relagéo sinal/ruido aumenta de acordo com a
menor variacao existente entre amostras adjacentes, ou seja, variagdes ndo abruptas ao contrario

nterface de entrada/digitalizador do sinal de video em implementacio, trabalho em paralelo do grupo de
PDI/DECOM.
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do que acontece com contornos.
Para a simulacdo destes sinais fol necessario a implementagéo de varios programas auxi-
liares. '
Para a avaliagdo subjetiva foram usadas as imagens do SMPTE (“Society of Motion Pictu-
re and Television Engineers”) SALA (SMPTEQ2), SALA -ESCURA (SMPTE08) e COZINHA
(SMPTELS5), pois essas imagens apresentam muitas variagdes de detalhes de fundo, variagdes de
luz, variagdes de ambiente, etc. A classificacio foi dada por seis observadores conforme sugere
o CCIR, com notas entre 1 a 5 e o resultado é apresentado em tabelas e figuras ao longo do
trabalho.
Este trabalho contribui para:

¢ A formacao de um Sistema Digital de Processamento e Visualizacdo de Imagens;

e Aumento da interagdo entre os elementos do grupo de PDI, proporcionando maior agili-
dade para o desenvolvimento e fomento de pesquisas;

e Contribui como fonte de informacdes e de ferramentas de processamento de sinais;

e A reducao do mimero de amostras no processo de conversdo de freqiéncias, tendo como
consequéncia a redugdo do tempo de processamento para a obtencio do resultado final.

Concluimos assim este trabalho, iniciando por conseguinte a nova fase em que o sistema
serd explorado por terceiros. Esta exploragio tem como intuito o enriquecimento da interface
através de opinides, de inclusio de programas fontes de trabalhos na drea de processamento de
sinais de video/imagens, de consultas bem como uma aproximagio inerente dentro do grupo de
trabalho.
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Apéndice para o Devguide
OpenWindows Developer’s Guide 1.1

Como colocado no Capitulo 2, O Devguide é usado para fazer a montagem dos elementos
pertencentes a uma interface, através do manuseio de representacdes visuais destes da janela
principal, Fig.2.1, para a “workspace” da estagdo. Na interface em construcdo, podem-se associ-
ar janelas, dreas de controle, botdes, menus e outros elementos pertencentes a OPEN LOOK UL

Composigido da janela Devguide

A janela Devguide contém controles e informagdes necessarias para operar o Devguide e os
blocos dos elementos necessarios a construcao das interfaces. Os controles estdo localizados no
topo, os blocos no meio e as informacgdes acerca dos elementos na base da janela respectivamente.

I- Os controles da janela Devguide sao:
¢ File contém um menu com os itens Load, Save, Save As... e Close.

Load - Carrega um arquivo previamente salvo no formato GIL (Graphical Interface
Language file). Para carregar esses arquivos pode-se usar também o gerenciador de ar-
quivos, para isso, sobrepoe-se o icone do arquivo de extensdo “.G” { GIL ) proveniente
do gerenciador de arquivos, sobre a janela do Devguide. Rapidamente abre-se o arquivo
para operacdo. Caso exista um outro arquivo aberto no momento da sobreposicao do
icone, inicialmente este se fechara sendo que, se por ventura, néo estiver salvo o Devguide
questionard sobre o salvar ou nao do arquivo.

Save - Grava modificagbes feitas em uma interface anteriormente salva. Para salvar pela
primeira vez a interface usa-se a opgdo Save As.... Quando usada, o Devguide salva o
arquivo com a extensao “.G” e gera o backup do arquivo anterior com a extensdo “.BAK”.
Por exemplo existindo um arquive “face.G” para o qual foram feitas modificagbes, no uso
da opgdo Save, salvam-se essas modificagbes para o arquivo “face.G” e gera-se o arquivo
backup “face.G.BAK” como sendo o anterior sem as modificagles recentes.

Save As... - Salva uma nova interface ou permite salvar uma interface ja existente com
um outro nome. Ao salvar o arquivo com um determinado nome o Devguide acrescenta a
extensao “.(G” a este. Se por acaso tentar-se salvar a interface com o nome de um arquivo
ja existente, o Devguide questionara por meio de uma janela (notice) sobre a sobreposicao
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dos arquivos, caso se der continuidade ao processo, gera o arquivo backup do anterior e
salva o arquivo atual com o nome fornecido. O arquivo salvo tem o formato GIL, um
arquivo texto que descreve os pardmetros de cada elemento na interface do usuario e a
conexao entre os elementos. Mais informacgoes sobre o arquivo GIL e seu protocolo podem
ser encontradas no Apéndice A da referéncia [1].

Close - Fecha a interface atualmente aberta no Devguide, removendo todos os elementos
da 4rea de trabalho. Caso ndo se tenha salvo a interface, aparecerd uma mensagem
alertando para o fato, seguida das opgdes: “Discard Changes” que ignora as mudancas
feitas e “Cancel” que cancela o fechamento da interface possibilitando que se salvem todas
as mudancgas.

e View Contém um menu com o item - Dismissed Windows.

Dismissed Window - Permite recolocar na area de trabalho “workspace”, janelas
anteriormente fechadas. Durante a montagem da interface, uma janela criada pode ser
momentaneamente desprezada e fechada através da opcao dismiss do seu menu.

¢ Edit Contém um menu com os itens: Cut, Copy, Paste, Delete e Undo.

Cut - Remove da area de trabalho um elemento da interface selecionado e o coloca
em uma memoria “clipboard”. Toda vez que esta opg¢éo for usada, substitui o elemento
anterior do “clipboard” pelo atualmente selecionado.

Copy - Copia qualquer elemento selecionado e o coloca na meméria “clipboard”. Toda vez
que esta op¢ao for usada substitui o existente no “clipboard”, pelo elemento selecionado
na operagao.

Paste - Cola o elemento atualmente existente na memoéria “clipbeard” para a 4rea indica-
da pelo mouse na interface corrente. Caso exista uma janela gravada no “clipboard” esta
serd aberta na “workspace”. Se existir uma area de controle ou um painel no “clipboard”
deve-se primeiro selecionar uma janela antes de se usar a opgao. Caso existirem vérios
elementos de interface no “clipboard”, deve-se primeiro selecionar a area de controle para
onde serdo gravados esses elementos. Existe uma hierarquia a seguir para implementacio
da interface do usuério.

Delete - Apaga todo elemento selecionado sem coloca-lo em memoria. Com o uso desta
operacao nao se tera retorno do elemento através da opgdo Paste.

Undo - Desfaz a tltima operacao feita. Usa-se para recuperar elementos apagados através
de Delete e Cut ou para remover elementos colados anteriormente a operacio.

¢ Properties Contém um menu com itens que abrem janelas para edi¢ao de propriedades
de elementos individuais dentro da interface do usudrio. Veja Fig.2.2.

Selection - E a opgao default, abre a janela de propriedades do elemento selecionado. O
grupo de opgoes existentes no meio da janela sdo itens de elementos. Cada item abre uma
janela de propriedades para o tipo de elemento da interface do usudrio (User Interface
Element- UIE) escolhida. Veja exemplo para a edi¢do da Base Window na Fig.2.3. Os
tipos de elementos sdo: Base Windows, Pop-up Windows, Control Areas, Canvas Panes,
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Term Panes, Text Panes, Buttons, Messages, Settings, Tezi Fields, Sliders, Gauges e
Lists.

Help - Abre a janela de edicao para textos de auxilio.
Menus - Abre a janela de Menus, onde se criam e editam menus.

o Build/Test Opcdes para colocar o Devguide no modo montagem ou teste. Com a
opcao “default” Built, os elementos sdo associados de forma a criar-se a Interface do
Usuério (UI). Uma vez criada, a opgdo Test permite simular a interface manipulando sua
estrutura funcional, sem que haja qualquer tipo de interagao com os programas fontes a
adicionar para o ambiente.

II- Informacdao acerca dos elementos:
A informacao acerca dos elementos é mostrada na base da janela e permite:
Element - Campo disponivel para o nome do elemento indicado pelo ponteiro do mouse.

Position - Campo disponivel para localizar a posigao do elemento indicado pelo ponteiro
do mouse. Se o elemento for uma janela a referéncia da localizacdo sera a extremnidade
superior esquerda da workspace medida em pizels. Caso seja um elemento interno a janela,
entio esta sera usada como referéncia.

Size - Campo destinado ao tamanho em pizels do elemento apontado pelo mouse.

Pointer - Mostra as coordenadas X (horizontal) e Y (vertical) do ponteiro do mouse
dentro de uma janela de interface do usudrio (UIWindow). As coordenadas sio medidas
em pizels a partir da extremidade superior esquerda da Janela de Interface do Usudrio
(UIW) ou painel.

TII- Os elementos da Interface do usuario: No centro da janela Devguide, encontram-
se representados em miniatura os blocos dos elementos que podem ser adicionados a
interface do usuario. Existemn varios elementos, como podemos observar no centro da
Fig.2.1, temos:

Base Windows

No OpenWindows, essa janela, define uma se¢ao da area de trabalho, onde um aplicativo
fornece informacgoes, executa fungdes e oferece controles para o usuario. As interfaces
devem ser inicializadas através de uma Base Window.

Janela de propriedades da Base Window

Para editar as propriedades de uma Base Window, o usuario deve selecionar primeiro a
Base Window (UIE), como anteriormente mencionado, e abrir a sua janela de proprie-
dades. Dentro da janela de propriedades existem varios campos onde o usudrio define
a janela criada. Os campos para a Base Window sao: Base Windows: - Lista de ele-
mentos do mesmo tipo no topo da janela. Name: - Nome da janela para o cédigo em
C a ser gerado. Label: - Rétulo para o topo da janela. Retangle: W: H: - Largura e
altura em pixels da janela. Initial State: Open e Iconic - Estado inicial para a janela, se
aberta ou em icone. Footer: Present e Not Presente - Borda presente ou néo na base da
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janela. A borda é usada para mensagens de controle. Size: Adjustable e Fized - Permite
ser ajustavel ou fixo o tamanhoe da janela. Icon: - Campo para o nome do arquivo de
imagem que forma o icone. Icon Type: Normal e Borderless -Tipo de icone. Se normal
ou com borda. Icon Mask: - Campo para o arquivo mascara do icone. Event Handler:,
Keyboard Events, Mouse Events - Campo para nome de eventos a se realizar e os seus
tipos, se do teclado ou do mouse respectivamente. Foreground... e Background... - Dois
campos para escolha das cores de fundo e de frente da janela. Apply e Reset - Botoes
para aplicar e reiniciar as propriedades da janela.

Proceguindo:
Pop-up Windows

No OpenWidows uma Pop-up Window, como a Base Window, define uma secao da 4rea de
trabalho onde um aplicativo fornece informacoes, realiza fung¢ées e, oferece controles para
o usuario. A janela Pop-up é uma auxiliar para a Base Window e nunca aparece como
principal em um programa. Ou seja, quando se utiliza um programa, primeiro se abre uma
Base Window que geralmente permanece aberta até o término do programa ou quando
se fecha para o seu lcone correspondente. Janelas Pop-up, tipicamente aparecem quando
sdo necessarias mais informacdes ou controles. Desaparecem logo de imediato. A janela
de propriedades oferece os seguintes campos ( fungdes j4 mencionadas anteriormente):
Pop-up Windows: - Lista com elementos da mesma espécie. Name, Label, Rectangle:
W: H:, Initial State: Open e Iconic, Footer: Present e Not Presente, Size: Adjustable e
Fized, Pushpin: Out e In - Estado do alfinete da janela, se dentro ou fora. Done Handler:
- Campo com o nome da rotina chamada quando é desfeita a janela. FEvent Handler:,
Keyboard Events, Mouse Events, Foreground..., Background... e finalmente os botdes:
Apply e Reset para aplicar e reiniciar as propriedades da janela.

Control Areas

Uma area de controle no OpenWidows, Control Area, é a regido de uma janela onde o
programa exibe controles como os: “Buttons, Settings Sliders ...”. A area de controle deve
ser colocada dentro de uma janela e sobre ela os controles. A janela de propriedades tem
os seguintes campos: Control Areas:, Name, Rectangle: z: y: W: H: - Acrescenta-se neste
caso as coordenadas em pixels x e v que tenhem como referéncia a extremidade superior
esquerda da area de controle. Show Border: No e Yes - Mostra ou nao a borda da area de
controle. Event Handler:, Keyboard Events, Mouse Fvents, Foreground..., Background...

e finalmente os botoes: Apply, Reset e Help Tezt... . QO Help Text abre o editor de textos
de ajuda para a area de controle.

Canvas Panes

No OpenWidows, Canvas Pane é a regido de uma janela onde o programa apresenta
graficos. O usuério pode exibir nessa regido seus préprios grificos ou editar os j& exis-
tentes. Essa regido, geralmente possui cursores tanto na vertical como na horizontal,
permetindo que o usudrio se guie através destes para a visualizaco de uma imagem cujo
tamanho é superior ao da regido. A janela de propriedades possui as seguintes areas:
Canvas Panes:, Name:, Rectangle: z: y: W: H: Horizontal Scrollbar: Not Present e
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Present, Vertical Scrollbar: Not Present e Present -Presenca ou nao de cursores na ho-
rizontal e vertical respectivamente. Menu Name: - Area para o nome de algum menu
atribuido a essa janela. Repaint handler: - Nome da rotina que o XView chama quando a
imagem ¢é danificada. Drawing Model: XView X Windows e PostScript - Modos graficos
possiveis para a janela. Event Handler:, Keyboard Events, Mouse Events, Foreground...,
Background... e finalmente os botdes: Apply, Reset e Help Text... . O Help Tezt abre o
editor de textos de ajuda para a janela Canvas Panes.

Term Panes

No OpenWidows, Term Panes é a regido de uma janela onde o programa apresenta
o UNIX Shell para o usudrio. Apresenta o prompt onde o usudrio escreve comandos
UNIX e trabalha diretamente com o sistema operacional Sun0S. A janela de propriedades
desta regido tem os seguintes campos: Term Panes:, Name:, Rectangle: z: y: W: H:,
Show Border: Yes e No, Event Handler:, Keyboard Fvents, Mouse Events, Foreground...,
Background... e os botdes: Apply, Reset e Help Text... .

Text Panes

No OpenWindows a Text Pane é uma regido da janela onde o programa exibe texto e
onde, por conseguinte, o usuario pode editar novos textos. Para que o usudrio possa correr
ao longo do texto contido na Text Pane, existe um cursor posicionado verticalmente no
lado direito da tela. A janela de propriedades tem as seguintes dreas: Text Panes: - Na
parte superior. Name:, Rectangle: z: y: W: H: Show Border: Yes e No, Operation:
Read-write e Read-only - Tipo de operagio. Escrita e leitura ou se somente leitura. Event
Handler:, Keyboard Events, Mouse Events, Foreground..., Background... e os botdes:
Apply, Reset e Help Text... .

Buttons

No OpenWindows, o Butten é um botdo de controle dentro da area de controle, que
inicializa uma acdo ou apresenta um menu se pressionado. Quando se é amarrado um
menu para o botao ele é denominado menu button. A janela de propriedades apresenta
os seguintes campos: Butfons: - No topo. Name:, Label Is: Text ou Glyph Filename -
Se existe um rétulo em forma de texto ou em imagem. Location: z: e y: - Ponto de
localizacao tendo como referéncia a extremidade superior esquerda da area de controle
onde se encontra o botdao. Type: Full Size e Abbreviated Menu - O primeiro é o botdo
padrio em forma de uma caixa com um rétulo dentro. O segundo tem a forma abreviada,
sendo uma pequena seta para baixo com o nome do botao nas proximidades. Menu Name,
Notify Handler, Event Handler:, Keyboard Events:, Mouse Events:, Color... e os botdes:
Apply, Reset e Help Text... .

Messages

No OpenWindows, Messages é um controle que exibe mensagens para o usuario em texto
no modo de leitura ou como uma imagem. Pode se usar message para adicionar textos
ou imagens na area de controle. A janela de propriedades apresenta os seguintes campos:
Messages:, Name:, Label:, Label Is: Text ou Glyph Filename - Se existe um rdétulo em
forma de texto ou em imagem. Label Font: Bold ou Normal - Tipo de fonte para o texto
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da messagem, se enfatizada ou normal. Location: z: e y: - Ponto de localizagdo tendo
como referéncia a extremidade superior esquerda da drea de controle onde se encontra a
janela. FEvent Handler:, Keyboard Fvents:, Mouse Events:, Color... e os botdes: Apply,
Reset e Help Text... .

Settings

O Seiting é um controle que oferece diferenciadas alternativas de escolha de fungoes.
Existem diferentes tipos de settings: FErclusive, nonezclusive, check bozes e stacks. Este
elemento deve ser colocado dentro de uma drea de controle. A janela de propriedade tem os
seguintes campos: Seltings:, Name:, Label:, Label Is: Text ou Glyph Filename, Location:
x: e y:, Type: - Opgao para escolha de um dos quatro tipos de settings. Rows/Columns:
- Posicao dos settings, se em filas ou colunas respectivamente. Notify Handler:, Event
Handler:, Keyboard Fvents:, Mouse Events:, Color..., Choices: - Janela de insergao e
edicdo de opgoes de controle. Label:, Label Is:, color... - Rétulo, forma de rétulo e cor do
controle inserido respectivamente, e os botoes: Apply, Reset e Help Tert... .

Text Field

Text Field é um controle no OpenWindows, que solicita do usuario um conjunto de pala-
vras na forma de texto ou apresenta uma série de palavras para que o usudrio edite em
determinado campo. Sdo tipicamente usados para pedir valores numéricos ou arquivos
acompanhados de seus respectivos diretérios. Somente pode ser colocado dentro de éreas
de controle. A janela de propriedades apresenta os seguintes campos: Text Fields:, Name:,
Label:, Label Is: Text ou Glyph Filename, Location: z: e y:, Field Type: Alphanumeric
ou Numeric - O campo de texto apresentado pode ser alfanumérico, para caracteres, ou
numérico, para valores numeéricos. Range: Min: Maz: - Limites de faixa inferior e superi-
or quando usada a opgdo numérica para o campo anterior. Field Length:, Stored Lengih:
- Tamanho em caracteres do campo de texto selecionado e tamanho em caracteres da
capacidade de armazenamento do campo de interface de texto de usudrio selecionada.
Operation: Read-write e Read-only, Notify Handler:, Event Handler:, Keyboard Events:,
Mouse Events: e os botoes Color..., Apply, Reset e Help Tezxt... .

Sliders

No OpenWindows, Sliders é um controle dentro da area de controle que posiciona um
cursor em determinado valor dentro de uma faixa de valores. Para a escolha de um valor,
o usuario corre com o cursor, usando para isso o mouse, ao longo da faixa de dados
existente. A janela de propriedades de um slider tem os seguintes campos: Siiders: - No
topo, Name:, Label:, Label Is: Text ou Glyph Filename, Location: z: e y:, Orientation:
Horizontal ou Vertical - Posicio em que se movimento o cursor. Value: Present ou Not
Present - Presenca ou auséncia do valor corrente do cursor. Range: Show ou Hide,
Min: e Maz: - Presenca ou auséncia dos limites de faixa nas extremidades do cursor,
com os valores minimo e maximo respectivamente. End Bores: Present e Not Present -
Presenca ou auséncia de marcas nas extremidades do cursor. Ticks: - Permite a presenca
ou auséncia de valores ao longo do cursor. Notify Handler:, Event Handler:, Keyboard
Events:, Mouse Events: e os botdes Color..., Apply, Reset e Help Text... .
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Gauges

Ao contrario de Sliders, o Gauge fornece para o usuario, determinado valor dentro de
uma faixa de valores possiveis. E simplesmente um processo de leitura. Esse elemento é
usado dentro de uma é&rea de controle. A janela de propriedades apresenta os seguintes
campos: Gauges:, Name:, Label:, Label Is: Text ou Glyph Filename, Location: z: e y:,
Orientation: Horizontal ou Vertical, Range: Show ou Hide, Min: e Maz: - Presenca
ou auséncia dos limites de faixa nas extremidades do cursor, com os valores minimo €
maximo respectivamente. Ticks: - Permite a presenca ou auséncia de valores ao longo do
cursor. Fvent Handler:, Keyboard Events:, Mouse Events: e os botdes Color..., Apply,
Reset e Help Text... .

Scrolling Lists

Apresenta para o usuario uma lista em forma de texto na posigéo vertical, corrida por um
cursor com itens que o usuario pode escolher usando o ponteiro do mouse. E tipicamente
usada para acomodar confortavelmente um conjunto amplo de opg¢des em forma de texto
em um espaco limitado. Este elemento é posicionado dentro de uma area de controle. A
janela de propriedades tem os seguintes campos: Lists;, Name:, Label:, Label Is: Text ou
Glyph Filename, Location: z: e y:, Rows: - Nimero maximo de linhas de texto presentes
na lista.Controla o tamanho da janela. Orientation: Read-write ou Read-only, Choice:
Reguired ou Not Required - A lista exige que pelo menos um item seja escolhido ou nao
necessariamente. Choices: Fzclusive ou Nonezclusive - A lista permite a escotha de um
inico item ou a escolha de varios, para a primeira e segunda opgao respectivamente.
Menu Name: Notify Handler:, Event Handler:, Keyboard Events:, Mouse Events: e os
botdes Color..., Apply, Reset e Help Text... .

Menus

A janela de propriedades de um menu tem os seguintes campos: Menus: com os botdes de
opciao Creat - para criar menus e Edit - para edigio. Name:, Title: - Titulo do menu corrente.
Columns: - Ndmero de colunas usadas para mostrar os itens. Menu Is: Pinnable ou Not
Pinnable - Se a janela tem ou nao o pino. Handler: - Nome para a fungio de monitoragao das
opcoes de menu criadas. ftems: Creat e Edit - Campo de opgoes de itens com os botoes para
criar e editar. Para isso temos ainda os campos: , Label:, Label Is: Text ou Glyph Filename,
Item Is: Nermal ou Defaulf, o botio Color... , O Submenu: - Campo para 0 nome de um
sub-menu amarrado a determinado item. Handler:, E os botdoes Apply e Reset .
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Apéndice

Sao listados a seguir os:

1 Programas de conversao de freqiéncias:

— gtroito.c
— oitogtr.c

— dezqtr.c
2 Programas em C da interface:

— Makefile
- gdviP.¢
- FSProc.c

— sdvipro.c
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/* Programa gtrociteo.c *
/* Le um arquive na frequencia de 4fsc (755X512 amostras ativas em ASC) e */
/* converte o mesmo para 8/3fsc (503X512 amostras ativas em ASC. */
/* Usa a media ponderada acrescida aos coeficientes da funcac sample() */

#include <stdio.h>
#include <math.h>
$define PI 3.1415827

#define Colgto 755 /* 755 Numero de colunas do sinal em 4fsc */
#define Coloit 503 /* 503 Num. de ceolunas do sinal em 8/3fsc */
#define Linhag 512 /* 512 Num., de linhas 4os sinais em 4fsc e B/3fsc */
#define Ext 3 /* Num. de contribuicoes para o somatorio da */
#define Extl 1 /* Sample. "n* varia de -Ext a +Ext+l; */
#define st 1 /* delta, wvariacao para confirmacao de sinal */
#define zero 0
float atofscl[Colato+2*Ext]; /* Amostras ativas reals 4fsc, mais Ext amos */
/* tras acrescidas aos extremos para corre- */
/* cao das primeiras amostras de 8/3fsc */
float oitofsciColoit]: /* BAmostras ativas reais 8/3fsc, uma linha */
float temp[Ext + 1]; /* Coeficientes */
float templ[Extl+1]: /* da funcao sample */

main {argc,argv)
int argc;
char *argvil;

{

void sal{);
int e,nl,d,d].nzeros, k,Exttenp;
int soma; /* Usc de reciprocidade dos coeficientes da sa */
int N; /* N-esima amostra ativa de 8§/3fsc¢ 0<=N<=502 */
int n: /* n-esima amostra ativa de 4fsc 0<=n<=754 */
int 1; /* Numero de linhas em 8/3 e 4fsc 1<=l<=K]12 *7
float R; /* Pogilcao da N-esima amostra de 8/3 em 4fsc */
float kk;
float B; /* Fator de correcao conforme Ext */
float Extind = 0.0; /* Fator de correcaoco dependente de EXt */
float =1, s2, sinal; /* Identificam sinal de incremento/decremento */
fioat s3, s4, s5, s6, s7,sm; /* Identificam tipo de sinal, se tende */
fiocat d3, 44, d5, de6, 4di; /* a senoide, constante ou triangular */
FILE *entgto; /* Arquive de entrada 4fsc, 755X512 amostras */
FILE *saideito; /* Arguivo de saida 8/3fsc, 503X%12 amostras */
int *oc; /* Inteiro correspondente ao sinal 8/3fsc */
cc = {int*)malloc(sizeof(int)}; /* Espaco de memoria alocada para ec */
if(argei=3){ /* Be o argumento for diferente de 3, */
/* imprime a forma de uso na tela */

printf{*\nModec de usar: gtreoitoe Sinal_4fsc Sinal 8/3fsc*};
printf{"\nargumentes: Sinal_ d4fsc: Arquivo de entrada \n"};

printf (" Sinal 8/3fsc: Arquivo processade \n"};
exit{l);
H
if{{entgto = fopen{argvil]l,*r*)} == NULL}{
printf{"Erre na abertura do arguive de entrada:%s\n", argv[il):
exit{l);
}
if ({saidoito = fopenf{argv([2],*wa"}}) == NULL}{
printf("Exrc na abertura do arquive de saida: %s\n*,argv(3]};
exit{l);
1
elsel

B = Extind/l27;
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for{k=0;k<=(Colgto+2*Ext-1};k++) { gtofsc[k] = 0.¢&; }
for{k=0; k<= (Coleit-1) ;k++}{ oitofscik}l = 0.¢; }

for{k=0;k<=Ext;k++){ templk] = 06.0; 1}

for{k=0;k<=Extl;k++)}{ templik} = 0.0; }

sa {Ext, temp) ;

sa{Extl, templ};

for{l=1;l<=Linhas;l++){ /* Para tcdas as linhas de 4fs */
for (n=Ext;n<={Colgto+Ext~1);n++} { /* Le uma linha do sinal 4fs */

fscanf {entqgto, "%$44", &kej};

gtefscin] = e;

for (k=0; k<= {Ext-1);k++) { /* Preenche as Ext amostras ...*/
gtofsclk] = (gtofsciExt+ll+gtofsciExt+2]1}/2.0; /*...iniciais e...*/
} /* ...finais com a media das...*/

for{k=Colgto+Ext;k<=Colgto+2*Ext-1;k++){ /*...amostras de extre...*/
gtofsclkl = {gtofsc([Bxt-2]+gqtofsc[Ext~1])/2.0; /*...midade da ...*/

H /* amostra a calcular em B/3fsc */
for{N=0;N<={Coloit-1);N++}{ /* Calculo das amostras de 8/3fsc */
R = N*1.5 + Ext; /* N-esima amostra éGe 8/3fsc. */
3 = R; /* R, posicao da amostra em 4fsc  */
if (fmod (R, {(fleat)j)==0){
oitofsciN] = gtofscljl: /* Amostragem coincide */
}
else{ /* Calculo atraves da sample({) */

/* Verifica o tipo de sinal p/ incrementar/decrementar o fator de correcao */

sl = gtofsc[i] - gtofscli-11;:
s2 = gtofsc[j~-1] ~ gtefsc[j+2];
d3 = si;

PiF(d3>0.0){83=1.0;) else{s3=-1.0;1}

d4 = gtofscl[j-11 -~ gtofscl[i-2];

/* if(d4>0.0){s4=1.0;} else{sd=-1.0;}) */
ds = gtofscl[j+1l - gtofscli)
1£(da5>0.0){s5=1.0;} elsei{sS=-1.0;1}

de = gtofscii+2] - gtofscli+l];
1if{d6>0.0) {s6=1.0;} elsei{s6=-1.0;1}

a7 = gtofscii+3] - aqtofscij+2]:;

/% 1f(d7>0.0){87=1.8;} else{s7=-1.0;} */
nrzeros = 0;

A3 = fabs{d3); if(d3 == zero) {nzeros++;}
d4 = fabs(d4); if{d4 == zero) {nzeros++;}
ds = fabsi{dbS); if{d5 == zero) {nzerog++;}
d6 = fabs{d6); if{dt == zero) {nzeros++;}
a7 = fabs{d7); if(d7 == zero) {nzeros++;}
if{nzeros >= 3){ /* Calculo pela media (dl=d2=d4=45=0} */
oitofsciN] = {(gtofscl[j] + gtofsc[4+11)/2.0;
elgel
sm = (d3 + &5 + d6}/3.0;
d3 = fabs(d3 - sm);
ds = fabs{d5 ~ sm);
dé = fabs{(dé - sm);
if{d3<st && d5<st && dé<st && 83 == 85 && s3 == 56){
33 = Extl; /* d3=d5=46 SP2 */
soma = 0;

forin={j-Extl});n<={J+Extl+1) n++}{
oitofsc [Nl = gtofscn]*templ(jij] + oitofsc[N];
if({4d 1= 0 && soma == 0}{ F5~~; }
else(
if{ji==0 && soma == 0){ 495 = ~1; soma = 1; }
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J34e;
1
}
else{
jj = Ext;
soma = 0;

for{n={j-Bxt) ;n<={Jj+Ext+1) ;n++} {
oitofscIN] = gtofscin]*tempijjl + citofsciN}:

if(d7 !'= 0 && soma == 0}{ jj--; }

elsel
1if{jj==0 && soma == 0}{ 43 = -1; soma = 1; }
Ji++;
}

}

iflsl*s2>0.0) {sinal=1.0;) else{sinal=-1.0;}
oitofsc{Nl=oitofsc[Nl+sinal*B* {gqtofsciil-qtofsc{ji+1]}:;

} /* conforme sinal decrementa ou incrementa fator */
/* de correcao *7
}
}
*eoe = faprox{oitofsc{N]):; /* Transforma real para inteiro */
oitofsciN] = 0;
fprintf{saidoite, "%44", *cc) ; /* Imprime a saida de B/3fsc */

y /% for NO*/
Yy /* for I */
felose(saidoito); fcloselentgto};
} /* else */

}
/* Funcao sal}, calcula para cada contribuicaoc do somatorioc, o valor da */
/* sample correspondente *®/
void sa(Extt, tempp!}
int Extt;
float *tempp;
int ni;
float kk = 0.0;
float spe = 0.0; /* Acumulado da funcao sample{) */
float Er = 0.0; /* Brro do valor acumulade da funcao sample */
for(nl=1;nl<=Extt+1;nl++){
kk = (PI/2.0-nl*PI);
tempp[nl-1} = (sin(kk)}/kk;
spc = temppinl-1] + spc;
}
Er = 0.5 - spc; /* Efetua a correcao das contribuicoes ...*/
for{nl=l;nl<=Extt+i;nl++){ /* da sample atraves da media ponderada */
temppini-1] = temppinl-11*Exr/spc + temppinl-11;
}
}
/* Funcao faprox(}, aproximacac para inteirc mais proximo */
faprox(r)
fioat r;
{
float ri, xf;
ri = 0.5 + xs
rf = floor{{flcat)iri};

return{rf);
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/* Programa oitogtr.c */
/* Le um arquive na freguencia de 8/3fsc (504X512 amostras ativas em ASC) */
/* & converte o mesmo para 4fse (755X512 amestras ativas em ASC). */
/* Usa a media ponderada acrescida aos coeficientes da funcao sample() */

#include <stdio.h>
#include <math.h>
fdefine PI 3.1415827

#define Colgto 755 /* 755 Numerc de colunas do sinal em 4fsc */
#define Coloit 503 /* 503 Num. de colunas do sinal em 8/3fsc */
#define Linhas 512 /* 512 Num. de linhas dos sinais em 4fsc e 8/3fsc */
#define Ext 2 /* Num. de ceontribuicoes para o somatorio da */
#define Extl 1 /* Sample. "n" varia de -Ext a +Ext+]l; */
#define st 1 /* delta, wvariacao para confirmacao de sinal */
#define zero 8]
float oitofsc([Colcit+2*Ext+l]; /* Amostras ativas reais 8/3fsc, mais Ext */
/* amostras acrescidas aos extremos para cor */
/* recao das primeiras amestras de 4fsc */
float gtofsc{Celgto]; /* hmostras ativas reais em 4fsc, uma linha */
float templ[2*Extl + 2]; /* Coeficientes da funcao Sample() */

float temp2 [2*Ext+2]);
float temp3[(2*Extl+2];
£loat tempd[2*BExt+2];
void =zal);

int faprox():

main {(argc,argv)

int arge;
char *argvl[};
{
int e,nl,j,3i,nzeros, k,Exttenp,difint, sinal2;
float N; /* Posicac da R-esima amostra de 4fsc em 8/3fsc*/
int n; /* n-esima amostra ativa de 8/3fsc O<=n<=503 */
int 1; /* Numero de linhas em B/3 e 4fsc l<=1l<=512 */
int R; /* R-esima amostra ativa de 4fsc, 0<=R<=754 */
float kk;
float B; /* Fator de correcac conforme Ext */
float Extind = 0.0; /* Fator de correcac dependente de Ext */
float s1, s2, sinal; /* Identificam sinal de incremento/decremento */
float 53, s4, =5, s6, s7,sm; /* Identificam tipo de sinal, se tende */
fioat 43, 44, 45, &6, 4di; /* a sencide, constante ou triangular */
FILE *entoito: /* Arquive de entrada 8/3fsc, 504X512 amostras */
FILE *saidgto; /* Arquivo de saida 4fsc, 755X512 amostras */
int *eoo; /* Inteire correspondente aoc sinal 4fsc */
cc = (int*)malloc({gizeof (int}};: /* Espaco de memoria alocada para cc */
if{argel=3){ /* Se o argumento for diferente de 3, */
: /* imprime a forma de usc na tela */
printf{*\nUso: oitogtrt Orig 8/3fsc Prc_4fsc "});
exit(i);
}
if{(entoito = fopen{argvill],*r")} == NULL){
printf("Erro na abertura doc arquive de entrada:%s\n", argvill):
exit{1l);
3
if{{saidgto = feopen{argvi{2], "wa"}} == NULL} {
printf{*Erro na abertura do arquivo de saida: %s\n®,argviZl);
exit(l);
}
elsed{

B = Extind/127;




*/

for{k=0;k<=(Coloit+2*Ext) ;k++){ oitofsclk] = 0.0; }
for(k=0;k<={Colgto-1);k++}{ gtofscl[k] = 0.0;}
for{k=0;k<=2*Ext+l;k++){ temp2lk}] = 0.0; tempd[k] = 0.0;

for{k=0;:k<=2*Extl+l;k++){ templlk] = 0.0; temp3[k} = 0.0; }
sa (Ext, temp2, 1);
sa (Ext, temp4, 2);
sa{Extl, templ, 1};
sa{Extl, temp3,2};
for{l=1;1l<=Linhas;1l++}{ /* Para todas ag linhas de B8/3fs */
sinai2 = 1;
for{n=0;n<=(Coloit} ;n++}{ /* Le uma linha de sinal 8/3fsc */
fscanf (entoito, *%4d4", ke} ;
for (k=0;k<={Ext~1) rk++) { /* Preenche as Ext amostras com */
oitofecik] = oitofscExt+1]; /* a segunda amostra de 8/3fsc */

for{k=Cololt+Ext;k<=Coloit+2*Ext-1;k++}{ /* Preenche as Ext amostras*/

citofscl[k] = oitofsc[Ext-2]; /* finais com a penultima de B/3fsc*/
}
for{R=0;R<={Colgto-1);R++}{ /* Calculc das amostras de 4fsc */
N = {(fleat)R/1.5 + Ext; /* N-esima amostra de 8/3fsc.
j = N; /* R, pcsicao da amostra em 4fsc  */
if (fmod (N, {(fioat)j)==0){
gtofsc[R] = oitofscljl: /* Amostragem coincide */
}
elsel : /* Calculc atraves da samplef) */

/* Verifica o tipe de sinal p/ incrementar/decrementar o fator de correcac */

sl = oltefscii] -~ oitefsci{iji~-1];

g2 = oitofgcii-1] -~ oitofscli+2];
d3 = sl;

1f{d3>0.0}{s3=1.0;} else{s3=-1.0;}
d4 = oitefscii-1] - oitefsc{j-2i;

/% 1f{d4>0.0}{=24=1.0;} eise{sd=-1.0;} */
ds = oitofscij+i] - oitofscli] ;
i£{d5>0.0){s5=1.0;) else{sb=-1.0;:1}

dé = oitofeci{i+2} - oitofsc[i+l1l];
1if(d6>0.0}{s6=1.0;) elsei{s6=-1.0;}

a7 = oitofsc[i+3} - oitofsc[i+2];

/* 1£(87>0.03{87=1.0;} else{s7=-1.0;} */
nzeros = 0;

a3 = fabs{d3); if{d3 == zero){nzeros++;}
dd = fabs{dgd); if{dd == zero){nzeros++;}
ds = fabs(d3); if{d5 == zero)}{nzerocs++;}
dé = fabs({ds); if{df == zero) {nzeros++;}
d7 = fabs({d?); if{d7 == zero) {nzeros++;}

if(nzeros »>= 3){ /* dl=d2=d4=d%=0, Bordas, regices uniformes */
if({sinal2==1){
gtofsclR] = {2.0/6.0)*oitofsc[i] + (2.0/3.0)*oitofsc[j+1};

}
else{
gtofsciR] = (2.0/3.0)*citofsc[]] + {2.0/6.0)*oitofse[j+1];
}
sinal2 = {sinal2==1)22:1%1;
}
elae{
sm = {d3 + &5 + d6)}/3.0;
d3 = fabs{d3 - sm);
ds = fabs(dS - sm};




"Appeﬁdix B e _

oitogtre

FPage
&80

/
a linha */

d6 = fabs{dé - sm};
if{d3<st && A5<st && dbé<st && 53 == 55 && 83 == s56){
33 = 0; /* d3=45=d6 Sp2 */
for (n=(j~Extl);n<={j+Extl+1) in++) {
if{ginal2==1){
gtofscfR] = oitofscini*templiij] + gtofsc[R};

}
eise{
gtofsc[R] = ocitofscinl*temp3[jj] + gtofsc[R];
}
}:j++;
3
sinal?2 = {(sinall2==1)7?2:1;
else{
ji = 0:

for{n={j-Ext);n<={j+Ext+1};n++){
if(sinaliz2==1){
gtofsciR] = oiteofscinli*temp2iji]l + qgtefsciR]:
}
else{
gtofsc[R] = oitofscnl*tempd4{ji} + gtofsc[R]:
-}
jie+;
}
sinal? = {(sinalZ==1)72:1;
if(s1*e2>0.0) {sinal=1.0;} else{sinal=-1.0;}
gtofsc[Rl=gtofsc[R]+8inal*B* (oitofecl[jl-oitofscli+1]);

} /* conforme sinal decrementa ou incrementa fator *f
/* de correcao */
}
}
*co = faprox(gtofsc[R]l}: /* Transforma real para inteiro */

* Soma do valer guadratico e do erro quadratico para 484 valores 4

gtofsc[R}] = 0.0;

fprintf (saidgto, "%448*®, *co) /* Imprime a saida de 4fsc */
1 /* for R %/

} /* for I */

fclose{saidgto}; fclosel{entoito};

y /* else */
3
/* Funcao sal(), calcula para cada contribuicac do somatorio, o valor da */
/* sample correspondente */

vold sa(Extt, tempp, k)
int Extt,k;
fioat *tempp;

int nl = 1;
int n2 = -~Extt;
float kk = 0.0;
float spc = 0.0; /* Acumuladc da funcao sample(} */
float Er = 0.0; /* Erro do walor acumulado da funcac sample */
while (n2<=Extt+1) {
if(k == 1) {

kk = {{2.0/3.0)*PI - n2*PI1);

3

elsel
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kk = ({2.0/6.0)*PI - n2*PI};

}
tempp[ni~1] = {(sin{kk})/kk;

spc = temppinl-1] + spc;

nl++;

nz2++;

}

Br = 1.0 ~ spc; /* Efetua a correcao das contribuicoes ...*/

for(nl 1;nl<=2*Extt+2;nl++}{ /* da sample atraves da media ponderada */
tempp[nrl-1] = temppinl-1]*Er/spc + tempplnl-1];
}

/* Puncao faprox(}, aproximacao para inteire mais proximo */

int faprox(r}
float r;
{
float rf;
int ri;
rf 0.5 + r;
ri floor{(floatixrf);
return{xri);

n o

}
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/* Programa dezgtr.c */
/* Le um argquive na freguencia de 10Mhz 512X512 transforma para B/3fsc */
/* {504X512 amostras ativas em ASC) e */
/* converte o mesmo para 4fsc {755X¥%12 amostras ativas em ASC). */
/* Usa a media ponderada acrescida aos coeficientes da funcao sanmple() */

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#define PI 3.1415927

#define Colgto 755 /* 755 Numero de colunas do sinal em 4fsc */
#define Coloit 503 /* 511 p/ 1GMhz, 503 Num. de colunas do si */
#define Coloite 511 /* nal em 8/3fsc */

#define Linhas 512 /* 512 Num. de linhas dos sinais em 4fsc e 10Mhz */
#define Ext 2 /* Num. de contribuicoes para o somatorio da */
#define Extl 1 /* Sample., *"n" varia de -Ext a +Ext+1; */
#define st i /* delta, variacao para confirmacac de sinal */
#define zero ¢

float oitofsc[Coloit+2*Ext+l}; /* RAmostras ativas reais 10Mhz, mais Ext */
/* amostras acrescidas aos extremos para cor */

/* recao das primeiras amostras de 4fsc */
float gtofsci{Colgtoe]; /* Amostras ativas reails em 4fsc, uma linha */
float templ[2*Extl + 2]; /* Coeficientes da funcao Sample()} */
float temp2 {2*Ext+2];
float temp3 [2*Extl+2];
float tempd [2*Ext+2];
vold =a();
int faprox{);
main {(arge,argv)

int argc:
char *argvl[]:
{
int e,ni,3,Jj3,nzeros,k,Exttemp,difint,sinall;
ficat N; /* Posicao da R-esima amostra de 4fsc em 10Mhz */
int n; /* n-esima amostra ativa de 10Mhz 0O<=n<=503 */
int 1; /* Numero de linhas em 10Mhz e 4fsc l<=j<=512 */
int R; /* R-~esima amostra ativa de 4fsc, 0<=R<=754 *
float kk;
float B; /* Fator de correcao conforme Ext */
float Extind = 0.0; /* Fator de correcao dependente de Bxt */
float sl1, s2, sinal; /* Identificam sinal de incremento/decremento */
float s3, s4, 85, 86, s7,smn; /* Identificam tipo de sinal, se tende */
float a3, d4, 485, 46, 4d7; /* a sencide, constante ou triangular */
FILE *entolito; /* Arquivo de entrada 10Mhz, 503X512 (conver.) amostras */
FILE *saidgto; /* Arquivo de saida 4fs¢, 755X512 amostras */
int *cc; /* Inteirec correspondente ao sinal 4fsc */
ce = (int*Imalloc(sizeof(int)); /* Espaco de memoria alocada para cc  */
if{argc!=3){ /* Se o argumente for diferente de 3, */
/* imprime a forma de uso na tela */
printf ("\nUso: dezqgtr Orig_l0Mhz Pro_4fsc *):
exit{i);
}
if({(entoite = fopen{argvill,"r"}} == NULL}{
printf(*Errc na abertura do arguivo de entrada:%s\n", argv[l]);
exit(1);
1
if{{saidgto = fopenlargviZl,"wa"}) == NULL){
printf{"Erro na abertura do arquivo de saida: %s\n",argvi2]);
exiti{l};

}
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else(
B = Extind/i27;

for {k=0;k<={Coloit+2*Ext) ;k++}){ oitofscik] = 0.0; }

for (k=0;k<={Colgte-1}) ;k++){

gtofscik] = 0.0;}

for{k=0;k<=2*Ext+l;k++}{ temp2lk]l = 0.0; tempdik] = 0.0;}

for{k=0;k<=2%Exti+1;k++}{ t
sa{Ext, temp2, 1) ;
sa{Ext, tempd, 2):
sa{Extli,templ,1l};
sa(Extl, temp3,2);
for(l=1;l<=Linhas;1l++){
sinal2 = 1;
for{n=0;n<={(Colocite) ;n++){
fscanf{entoite, "%44", &e}
if{n>=4){
i £ {n<=5%07){
oitofseln-1] = {
}
}

}
for(k=0;k<=(Ext-1};k++){
oitofsc[k] = oitofsc[Ext

emplik] = €.0; temp3f[k] = 0.0; }

/* Para tcdas as linhas de B/3fs */

/* L,e uma linha deo sinal 8/3fsc */

;

float)e;

/* Preenche as Ext amcstras com */
+17: /* a segunda amostra de 8/3fsc */

for{k=Coloit+Ext;k<=Coloit+2*Ext-1;k++){ /* Preenche as Ext amostras*/
oitofscikl = oitofsc[Ext-2]; /* finais com a penultima de B8/3fsc*/

}
for (R=0;R<={Colgto~1};R++)
N = (filoat)R/1.5 + Ext;
*/

3 = N;

2 F {(fmod (N, {float)j)==0}{
gtofsc[R] = citefscii]
}

elsef

/* Verifica o tipo de sinal p/ inc

sl = oitofscli] - oi
s2 = citofse(i-11 -
43 = sl;

if{ad3>0.0){s3=1.0;}
d4 = oitofsc{i-1] -
/* 1i£(dA4>0.0) {s4=1.0
db = oitofsc{j+l] -
1if{d5>0.0) {s5=1.0;}
46 = oitofsc[j+2] -
if{d6>0.0) {s6=1.0;:}
d7 = oitofsc[j+3]1 -
/* 1£{87>0.0) {s7=1.0
nzeros = 0;

a3 = fabs(d3); if(d3
d4 = fabs{dd); if(d4
a5 = fabs(d5); if(d5
dé = fabs{de); if(dé
d? = fabs{d7); if£(47

if (nzercs »>= 3){ /*

)
if{sinaliz==1){
gtofsc[R] =
}
else{
gtofsc[R] = (2.

(2.0

{ /* Calculo das amestras de 4fsc L4
/* N-esima amostra de B8/3fsc.

/* R, posicao da amostra em 4fsc  */
; /* Amostragem coincide */
/* Calculo atraves da sample() */
rementar/decrementar o fator de correcao */

tofsci{j-1l};
oitofsc[j+2]1;

else{s3=-1.0;}
citofsc(j-2]1;

;1 else{sd=-1.0;} */
oivofscldil
else{sb=-1.0;}
oitofscii+l];
else{st=-1.0;1}
oitofsclj+2];

;) else{s7=-1.0;} */

zero) {(nzeros++; }
zero) {nzeros++;}
zero) {nzercs++;}
zero) {nzeros++;}
zero) {nzeros++;}
di=dZ2=d4=d%5=0, Bordas, regioes uniformes */

[T (I I
[ TR I B

/6.0) *oitofsec{jl + (2.0/3.0)*citofsclj+1];

0/3.0)*oitofsc[jl + (2.0/6.0) *oitofsc(j+1];
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}

sinal2 = {sinall==1)?2:1;

else(
sm= {d3 + d5 + d6)/3.0:
d3 = fabs{(d3d - sm);
dh = fabs(d5 - sm};
d6 = fabs(dt - sm};
ifi{d3<st && d5<st &&k df<st && 53 == 85 && 83 == 56} {
ij = 0; /* d3=d5=d6 Sp2 */

for{n={j-Extl) ;n<=({3+Extl+l);n++)}{
if{sinalz==1){
gtofsc[R] = oitofscinl*templ[jij] + qtofsc[R]:

}
else{
gtofsc[R] = oitofscinl*temp3{jjl + gtofsclR];
} .
Ji++;
1
sinal? = {(sinall==1)72:1;
3
else{
ji = 0:

for(n=(j-Ext};n<={j+Ext+l);in++){
if{sinalZ2==1){
gtofscIR] = oitofscnl*temp2[jj}l + gtofsc[R]l;
}
else(
gtofsc[R] = ocitofscin]*tempd[ji] + gtofsc{R];
}
3i++;
}
ginal2 = {(sinal2==1}7?2:1;
if{sl*s2>0.0}{sinal=1.0;} elsei{sinali=-1.0;}
gtofsc[Ri=gtofsc{R]+sinal*B* (citofsc[j}-oitofsc[i+1]);

} /* conforme sinal decrementa ou incrementa fator */
/* de correcac */
}
}
*ce = faprox{gtofsc[R]l); /* Transforma real para inteiro */

/* Soma do valor quadraticc e do erro guadratico para 484 wvalores &
a linha */
gtofsc[r] = 0.0;
fprintf (saidgto, "%4d", *ce) ; /* Imprime a saida de 4fsc */
} /* for R */
Yy /* for I */
foclese{saidgto}; fclose(entoito);
} /* else */

1
/* Funcao =a{), calcula para cada contribuicac do somatorio, o valor da * 7
/* sample correspondente * g

void sa(Extt, tempp,k)
int Extt,k;
float *tempp;

{

int nl = 1;

int n2z = ~EXtt;
float kk = 0.0;
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float spc = 0.0, /* Bcumulado da funcao zample!) */
float Br = 0.0; /* BErre do valor acumulado da funcao sample */
while{n2<=Extt+1){
if{k == 1}{
kk = ((2.0/3.0)*PI ~ n2*PI};
}
elsel

kk = {(2.0/6.0)*PI - niZ*PI);

3
temppinl-11 = (sin(kk))/kk;

spc = temppini-11 + spc;

nit++;

n2++;

}

Er = 1.0 - speg; /* BEfetua a correcac das contribuiceoes ., .*/

for{nl=1;nl<=2*Extt+2;nl++}{ /* da sample atraves da media ponderada */
tempp [nl1-1] = tempp[nl-~l]1*Er/spc + tempplni-1};

/* Funcao faprox{), aproximacac para inteiro mais proximo ' * 7

int faprox{r)
float r;
{
float rf;
int ri;
rf 0.5 + r;
ri floor({floatiri);
return{ri);

W

}
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