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tNTRODUCAQ

Desde a idade da pedra, quando o homem comecou a desenhar nas
paredes de sua caverna, elg sentiu a necessidade de obter uma forma de se comunicar
oom ¢ resto do mundo,

E o mundo evoluiu.

GCientistas de todas as épocas usaramn desenhos, graficos e simbolos
matemnéticos para expiicar suas teniias.

Para meihor desenvolver estas teorias o homem inventou maquinas gue
suprissem suas deficiéncias. O computador surgiu para suprir uma deficiéneia humana:
o homem ¢ inteligente e criativo, porém lento e sujeito a erros. O computador & muito
rapido e praticamente livre de erros, sendo portanio uma ferramenta poderosa a servico
da humanidade. Porém, sem uma interface para comunicacio com o homem, o
computador 8 surde e mudo. Assim surgiu o problema de comunicacio entre o homem
e a maguina. Desde o aparecimento da primeira miquina.de calcular o homem vem
tentando aprimorar a integracdo homem-magquina. Como resultado destes esforcos
apareceram as leftoras, impressoras e periféricos graficos.

Os periféricos graficos deserwolveram-sa muito desde o aparecimento do
primeiro “plotter” até o moderno “display” interativo.

0O “display”™ interativo trouxe um didlogo maior entre o homem e 3
maguina. A partir da figurs obtida no “display”, o homem, com sua inteligénoia ¢
criatividade, pode tomar uma decisfo & modificar o processamento, agindo diretamente
ria tela. Por ser um dispositivo de entrada e safda tdo eficients, seu uso foi generalizado
em diferentes aplicacGes. Devido a essa diversidade, o “software” de apaio, fornscidn
pelos fabricantes, & também bastante genérico e esta qualidade trard problemas para
aplicacBes multo especiticas.

Este trabalho tem a finatidade de resolver um destes problemas, grisndo
um algoritmo que serd usado somente em aplicacOes bemn detsrminadas, nas guais o
“seftware’” genérico é ineficients.

O sisterna gréafico instalado na FEC utiliza o “software” fornecido palo
DEC. O problema apareceu ao se tentar a realizacdo de gréficos de muitos pontos.
Devido &8 pequena capacidade do terminal grifico e 3 complexidade do “softwara™
genérico, a memoria era insuficiente para conter tantos dados. A soluglo apresentacia

neste trabalho serd um algoritmo que tratard somente de graficos de muitos pontos.



CAPITULO I - INFORMACAD GRAFICA
1.1 introdugdo

Apesar da enorme variedade de periféricos graficos existentes no

mercado, podemos classificd-los em dois grupos:

- periféricos passivos;

- periférices ativos.

Os periféricos passivos produzem imagens processadas no computador
conforme o programa do usudrio. S3o periféricos gréficos passivos o “plotter’” ¢ o
“storage tube device”, entre cutros.

Os periféricos ativos, além de produzirem imagens, podem receber
estimidos do usudrio, estabelecendo portanto o didlogo. grifico entre o homem 2 a
maguina. O periférico gréfico ativo utilizado § do tipo “refreshing tube device”, cula
caracteristica & uma tela de baixa persisténcia. Ao contrério do “'storage tube device’ a
imagem ndo se mantem na tela; para sud visualizacHo é necessdrio que esta imagam seja
repetida cerca de trinta vezes por segundo, ou seja, 0 maximo intervalo de fempo aptre
duas repetigGes consecutivas ndo deverd ultrapassar 33 ms.

A Imagem € gerada pelo processamento de um programa grafico
{“display fila”}, residente na memébria, composto de uma seguéncia de instrucgtes
graticas e dados.

A gualidade da imagem val depender do tempo necsssario para a
execugdo do programa grifico. Para a obtengfo de uma imagem estavel ne tels, o
tempo de execugBo do programa gréfico ndo deve ultrapassar um limite dado oelo
maximo intervalo de tempo entre duas repeticBes consecutivas da imagem. No caso do
programa grafico ser muito extenso, a imagem ndo serd repetida 2 cada 33 ms. 2 4
persisténcia da tela serd insuficiente para mantéla.

Duranta a execucdo do programa grafico, o processador envia dados

para a formac8o da imagem na tela através de um cana! de dados. {Fig. 1.1}
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Geraimente o periférico grafico é um terminal ligado 8 um computador
central trabathando em multi-programaco. A transferéncia de dadas pels linha é muito
lenta; as interfaces convencionais 8o de 110 a 9800 bauds {bits por segundo), ou seja,
transferem no méaximo 500 palavras por segundo. Se COMpAararmos o tampo minimoe
para transteréncia de uma palavra {2 ms} com o méximo intervalo de Bmpo entre duas
repeticdes consecutivas da imagem {33 ms), versmos gue, nestas condigBes, &
impossivel obtermos uma Imagem mais elaborada estivel na tela. Assim, o terminal
grifico, figado a um computador central, deve possuir uma meméria auxiliar {"buffer"’}

onde estard uma cdpia do programa gréfico. (Fig. 1.2
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Existemn terminais graficos que possuem um mini-computador com uma
unidade de processamento gréfico. Neste caso, a execuco do programa grafico serd
tocal {Fig. 1.3} Em sistermas mals sofisticados o mini-computador possui também uma
unidade de processamento geral, existindo a possibilidade de uma interacdo local, pela
moditicacdo do programa gréfico a partir de um comands do usuario, sem a

interferéncia do computador central.
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1.2 FuncOes Bisicas

No processemento de um grafico podemos distinguir varias slapas; ¢

céleulo das abeissas e ordenadas, sua transformacio para formar o banco de dados, a

garacdo do programa grafico e sua execugiio, a safda da imagem paraa telae a interagio

do usudrio com o computador.

Todo esse processo foi dividido em cinco funcdes basicas, representados

no Diagrama da Fig. 1.4:

1) Fungio de aplicaco {FA):
2} Fungdio de dados {FD);

3) FungBo gréfica (FG);

4} Funedo de saida {F8);

8} Fung#o de entrada {FE).
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1.2.1 Funcdo de Aplicacdo

A funcBo de aplicacio £ realizada pelo programa de aplicagfo do
usugrio. Este programa processa os clculos para a geracdo das abcissas g ordenadas que
dardo origem a imagem. Geralmente este programa & feito em FORTRAN IV ou outra

Hinguagem de alto nivel,
1.2.2 Fungdo de Dados

A funcdo de dados consta de um banco de dados e um conjunto de
programas auxiliares que fazem a ligagdo entre o programa de aplicacio e o banco ds
dados. Fste deve ter uma estrutura de dados compativel com o programa grafico a ser
executado, £ 0 programa de aplicagfo do usudrio que gera a estrutura de dados

conveniente para o processo, pela chamada sugessiva dos programas auxitiares.
1.2.3 FungBo Grifica

A funclio grafica ¢ realizada pelo programa gréfico, seu compilador,
matriz de transformac8o ¢ mapa de correlaciio. O compilador cadifica as instrugies do
programa, que serd executado pelo processador gréfico, gerando a imagem.

Esta imagem pode ser modificada pela matriz de transformasdo que
realiza translacfo, rotacio, projecdo e escalamento, '

Cada uma das transformacdes & realizada do seguinte modao: {referénciz
(1.

Seifa [Pl={x v z 1} o ponto original e [Pl=[{x'v'2'1] o ponto

transformado:
1} Translacdo

[P'={PI{T]
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i} Escalamento

[P
S, 0 00
§; S 40
SI=1 o o' 5,0
Q 0 D'i
1if} ProjecBo noeixo z
b={PIIP,]
1T 00 0
10 0
Pl= tg 01 0
0 0 z5 1
1V} Rotaco
(P’ ={P}{R]

Rotacdo em torno do eixo x:

16 0 O
0 coso sena O
0 seno cosa(
¢ 0 O 1

Hotacdo em torno do eixn v

cosf G -senf O
g 1 G O
{R\;] =
senf 0 cosf O
g O g 1

|-

Rotac#o em torno do eixe z:

COs 4y Senvy
[R.1=
: 0 0

g
-seny cosy O
0
0 g ¢

R v R vwe S o

A matriz de transformacdo serd

(MTY= [T}{S][P,}[R]



A transformagdo poderd modificar a estrutura da imegem ou entio
maodificar diretamente os dados.

O mapa de correlacdo faz & ligaco entre o banco de dados e 0 programa
gratico, permitindo, a partir do programa de ap!icé{;é*o, achar um dado no programa
grafico ou entdo achar a localizagio correspondente, na estrutura do banco de dados,
de um ponto {x,¥} do programa grafico. Este mapa de correfacdo & muito importante
na maodificacdo da imagem a partir dos dados.

1.2.4 Fungfio de Saida

A funglo de salda é realizada por um conversor digital-analbgico. O
processador gréfico carrega dols registros (x e v com o valor das respectivas abeissas e
ordenadas. O conversor digital-analégico decodifica os valores dos registros 2 snvia o

sinal para o3 defletores do tubo de ralos cattdicos,
1.2.5 Funciio de Entrada

A funclo de entrada ¢ realizada pelos periféricos graficos (“light-pen”,
“rablett”, “mouse”). Consta de subrotines que sio chamadas sempre gue ocofre
interagB0 do usuario com o processo, através dos periféricos graficos.

Estas subrotinas podem agir no programa de aplicecio, nos programas

auxiliares ou enmtio modHicar diretamente o programa gréfico ou banco de dados,
através do mapa de correlagdo.

1.2.6 Classificacio dos Terminais

Conforme a capacidade de executar estas funcBes basicas, os terminals

graficos podem ser classificados conforme indicado na Fig. 1.5.
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0 terminal inteligente, além de possuir membria e DPY, & canpaz tambdm
de executar instrugdes ndo graficas, pois possui uma unidade de processamento geratl
(CPUL. Deste modo, qualquer modificacio no programa grafico pode ser feits
lotaimente e depois enviada ao computador entral, tornando o terminal mais réapide
na interacio.

_ O satelite inteligente & um terminal que possui um mini-computador
com sisterna operacional e compiladores, de modo a poder receher instrucdes em
linguagern de alto nivel. Além disso, pode possuir blocos em “hardware” para executar
delerminadas fungBes, como a transformaclo de um ponto pela matriz e
transformacdo. Deste modo, todas as etapas do processamento grifico podem ser

exacuiadas ne ferminal.
1.3 “"Hardware” o “Software™

O estudo de um sistema de computacdo pode ser dividido basicamente
em dois ftens: “Hardware e Software’’.

Em "Hardware”, um sistemna de computaciio grifica consta de um
processador, um tubo de raios catddicos, uma periferia niio grafica ¢ uma perifaria
gréfica.

Em “Software”, o mesmo sistema consta de um programa te aplicacfo,

um baneo de dados, um programa gréifico e um compilador do programa grafico.
1.3.1 "Hardware™

0 processador executa o programa grafico gerando uma imagem no twbo
de raios catddicos,

A periferia nio grafica consta de dispositivos de entrada e saida para o
programa de aplicag8o do usudric e memdrias auxiliares de massa {disco, fitas
magnéticas, .. ).

A periferia gréfica consta de dispositivos gue permitem a interacic do
USUAFIO COMm O processo.

s periféricos graficos mais comuns s3o:

- light pen’™:
- “tablett”;

. ;amoi}s&n;



O terminal com entrada e saida € um periférico comum. Consta somente
de um tubo de raios catédicos e um conversor digital-analdgico que decodifica os
reqistros x & y em sinais para os defletores da tela. Do mesmo modo as entradas do

usudric sdp codificadas e enviadas ao computador. {Fig. 1.6}

COMPUTADOR

E um ferminal lento, todas as etapas do procesamentn grafice sfo
realizadas no computador central e depols enviadas a0 terminal.

{2 terminal com memdria & usado para ¢ tipo “refreshing tube devica”.
Este tipe de terminal possui uma membria onde estard gravado o programa gréfico,
um processador grafico {DPU)} capaz de executar instrugBes gréficas. Apesar de podaer
executar o programa grafico localmente, qualguer modificacfo deste é Teita através do
computador central. Sende assim, este tipo de terminal serd répido na execuclo a lento

na interagio. {Fig. 1.7}
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O “light pen” & um dispositive nue possui uma cslula fotosensival,
Guando excitado, gera uma interrupgfio que frunca o processaments do DFOOTanS
grafico. Deste modo temos acesso ao valor das coordenadas do ponio Que gerou a

interrupeio, pesquisando-se onde o programa gréfico foi truncado. (Fig. 1.8}

e
7z
L

10

LOMPUTADOR
4

CELULA
FOTO-SENSITIVA

- R Fig. 18
1.3.2 "Softwmre”

Bado um sisterna “hardware”™ e uma certa linguagem de programacio
devernos escolher uma estrutura para os objetos graficos e seus dedos. Esta estrutura (e
seus dados) pode ser fo%necida como enirada ou entdo ser o resultado de célculos
realizados pelo programa de aplicaco,

Ha dois tipos de estruturas basicas:
a} Estrutura com fungBes para geracHo da irmagem

Neste tipo de estrutura podemos definir o espaco virtual no computador

onde 2 imagem & gerada pelas funcdes
EV:igx @
e 0 espaco real na tela
ER: {i}:kx}x[ﬂzk\g]

sendoe ko ntimero de pontos possivels na tela em abeissas e i«:? o niimere de pentos

possivais em ordenadas,
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A transformacio de uma varidvel pertencente ao espago virtual em uma
variavel pertencente a0 espaco real chama-Se mapeamento:

weER x &

Wi W {I};kx} X {G:ky}

Urn exemplo para utilizacSo desta estrutura § 2 obtencdo de grificos,

b} Estrutura por elementos
, N y
Neste tipo de estrutura s8o consgiderados como elementos basicos:

- Primitivos, que s8o ponto, linha, caracter, arco & ‘superficie;

- itens, definides como o conjunto ordenado de primitivos gus
formam as partss isoladas da figura.

- Figuras, que sdo conjuntos de itens que formam a imagem.

A imagem da Fig. 1.9 serd formada, neste tipo de estrutura pelo
programa da Fig 1.10. '

CIRCWITS

i

i
i
B
H

CALL FH.TRO

E
3
3

CALL  FH.TRED
#

1
N :
|

I
CALL &
©y .

END

FILTRO
CIRCNTS S

CALL ©
Cz

RETUER

B

FiG. 1.8

s
i

RETUSN

Y

HE TURR

FiG, 1.0
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A imagem que representa o circulto & formada por trés figuras, dois
fieros ¢ uma resistBneia. As figuras s8c formadas por itens que 530 as resisténeias
capacitores, 05 quals, por sua vez, 580 conjuntos ordenados de linhas.

Uma vez definida a estrutyra dos objetos graficos, & necessario ums
gscoiha apropriada do tipo de dados, estrutura de dados, estrutura sintdtica e estrutirs
de controle,

Ao preparar o programa de aplicagio, o usudrio escotherd o tipe de
dados necessarios para o processarmento gréfica. Para problemas diferentss, o programa -
ds aplicacdo soticitard diferentes tipos de dados,

O banco de dados deve ter uma estruturs que faciiite s interacBo com o
proarama gréficoe, Havendo uma fel de formacBo, nfo serd necessario montar o maga de
vorrelagdo,

Conforme © tipo de imagem desa}a;{a, pode ser criada urma estrutura
sintatica que facilite a montagem do programas grafico. Deste modn serfo preparadas
subrotinas especificas para geracho de pontos, vetores, caracteres, arcos & grafscm que
nuando convenisntemente chamadas, formardo a imagem dese;ada,

A estrutura de controle deve ser tal que comande todo o processs, desde

a geraglo da imagem, até 3 sua modificago através de um comando do usuério.

Finalmente o “software’ deve incluir um sistema de Interagdo para:
a} Geraglo de imagens - O usudrio poderd gerar imagens através dos
periféricos graficos. Para isso deverdio existic subrotinas, que
interpratam o comando do usudrio gerande ou eliminanda pontos e

linhas, para formar a imagem;

b) Transformacio da imagem - As transformagles podem ser de dois
tipos: transformapBes afins sdc  aguelas que usam 3 matriz de
wransformagio {rotaclo, transiagfo, escalamento e perspectiva] e
transformacBes no dominio sio as que modificam 8 estrutura dos
dados. Um exempio é o “clipping”, que elimina todos os pontos ndo

pertencentes ac espago real {referéncia [ 1 11

¢l ConstrucBo do hanco de dados - £ feita através de subrotings que
interpretam os comandos do usudrio, estruturando o3 dados

fornezidos.
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CAPITULO {1 - TRATAMENTO DA INFORMACAQ GRAFICA
PELO SISTEMA DEC

O sistemna em operacBo consta de um computador ceniral, PDP-10,

funcionando em multprogramecdo, A informacin gréfica é obtida através do tarminal
G744,

2.1 Descrigdo do GT7-40

O GT-40 é um terminal inteligente que consiste de um sistama grifics,

por tubo de reios catddicos e um minicomputador PDP-11/05.
2,11 O minlcomputador POP-11/05

Na configuracio atual o PDP-11 possui Bk de membria com pelavrs de
18 bits. Sua unidade central de processamanto (CPU) possul um extenso repartdrio de
instrughes com capacidade de operaciio com uma palavra, meia-palavra {byte) ou bit
Esta caracteristica & muito Odl na manipulacio da informacio gréfica.

As instructes podem ser divididas em:

a} Instructes de dois operandos:

ADD xy sQma Yy ey EX
SUB Xy subiracdo iy - X
ClaP .y comparagic

MOV %,y substituicdo Y X
BiS =,y spma logica YAy VX
BiT x,v prodiuto Mgico R




V.

Com excecdn da soma & subtracdy, as demals instruclss possusm g
progriedads de operar com “hyies™.
Exemplo:

MOVE xy

b} instrucBes de umoperando:

ING x incrementa xex+i
DEC x decrementa xew-1
CLAx faz éguai a Zero ® =3
COM x ' complementa ¥ e
TST x B testa com zero

ADU X soma ‘carry” | ® g
S8C . subtral “carry” XX~
ASHE x desiocamento dse

T hit” A dirsita

ASL x deslocamenta da
1 “hit™ 2 esquarda

ROR » rotacdio de 1 bita
dirgita

RO x rotacdo de 1 "hit" a
esquerda

Swag X troca de “hytes”
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Todas estas instrucdes operam com “bytes” também.

c} Instrucdes de quebra de sequéncia;

Existern varias instrugBes de quebra de sequdneia que testam diferantas
condiclies; se o resultado de ume operacBo & positive, negativo ou zero, se houve oy

nio “overflow™, se houve ou nfo “carry”.

d} InstrucBes para subrotinas:

JRS Bp, SUB execute a subroting

RTS R retorne da subroting -

e} InstrugBes gerais:

A instrug8o HALTY trunca o processamanto do programa.

A instrucdo WAIT truncs o processamento do programa até que ocorra
e interrupedo. Terminado o processamento da subrotinag de servico de interrupcin,
apds a execucdo da instrucdic RTI {retorne da interrupciio), o processaments do

programa indcial terd comtinuidasde,

{luaiquer tipo de enderecamento usado nas instrucdes faz uso de um dos
reqistros existentes, sen.da seis destes de utilizacio geral, um apontador do Ystack”™ (891
& um contador de programa {PC) _

A capagidade de formar pithas do tips “Last in - First out™ {Vstacke™}
ddo grande versatilidade ne programagio. Mo salto para uma subroting ou interrupcin,

o entlerepo de volta & colocade no “stack” cujo enderego & apontado pelo registro 8B

2.1.2 O sistema grafico

Sendo o GT-40 um terminal gréfico, possul uma unidede de
processamento grafico (DPU) capaz de executar um conjunio de instrucBes especiticas,
cothends comandos e dados da memdria ¢ executando esses comandos com todos o3
cAlculins necessarios para a geracio de um vetor ou de um caracter.

Estas instrugbes permitem as programador ter varias opedes na forma da

informacdo grética. Os vetores poder ser continuos ou tracejados, os caracterss podem
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ser letras maiGsculas, minGsculas, itAlicas ou normais, caracterss especiais ¢ simbolos

materndticos. Alem disso, tanto os vetores como 0§ caracteres podem ter Qiferertes

nivels de luminosidade e a opedo de cintilar.

840 cineo es instrucdes graficas:

1} Modo Grafino:

15 14 11 i3 8 766432140
L] | L]
H E %
t!b‘itlf
15 1" indica instrucio -
14a it 0000 - caracter
D001 - vator curto
0010 - vetor longo
001 - ponto
0100 - gréfico em x
0101 - gréfico em v
C110 - ponto relativo
10 ¥1" permite a entrada dos “bits”’ 9 3 7 no registro da intensidade
a7 valor da intensidade{G a 7)
g 17 permite 2 entrada do “bit” D no registro de interrupcio!
4] B A pernﬁt&lhterrupgﬁc go “light pen™
4 1" permite a entrada o “bit” 3 no registro de cintilamento
3 17 permite cintilamento
i 1" permite a entrada dos “bits” 1 e Q no registro de linhas
1a0 (0 - finha sblida
01 - linha traceiada longa
10 - tinha tr‘acejadafcu rea
11 - linhs ponto - traco -
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Esta instrugio define vérias opees na forma da informagdo gréfica.

a} Caracter - CHAR: cujo formate da palavra de dado é representado na Fig. 2.1.

i5 14 878 3
: L.

!szmgcu | ;a‘-’ ASCIL

fersmimessirt

Fig, 2.3

bl Vetor curte - SHORTY: a palavra de dado do vetor curto deverd conter o

destocamento em abeissa e ordenada no formato da Fig 2.2,

i5 14 13 12 785 0
I T 7

i I

lol1 ﬁf Ax +;-1i ax |

Fig, 2.2

0 deslocarmento é dado em valor absoluto; os bits 13 e § indicardo s este & positive ou

negative, Havendo disponibilidade de apenas 8 bits para Ax & Ay, o malor vetor e

obitemas neste modo grafico serd de 63 unidades de tela em abeisse e ordanada,
{ bit 14 {1}, quando igual a 17 indica que o vetor 1erd luminosidade

{IMNTx: quando zero o vetor nlo aparecerd na tsla.
¢ Vator longo - LONGY: %Os dfados s#o os deslocamentos Ax e Ay em valor absoluto,

ocupando duss palavras consecutivas (Fig, 2.35

15 14 13 12 40 9 0
i f f
0!t j#/] | oax |
0 f*’f" by
ot '-
Fig, 2.3

O GT-40 possui 1024 unidedes de tela em abeisse e 768 unidades am ordenadas,
Dovido a este fato, sHo neeessdrios dez bits para 0s deslocamenios Ax e Ay, a Tim da gqus

este modo grafico descreva qualquer vetor na tela
o} Ponto - POINT: a palavra de dado deverd conter o valor da aboissa @ ordenada do

ponta em unidades absolutas de tela {Fig, 2.4}
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15 14 13 10 9 0

Xi}/ff IOX

|

9 ]
Fig. 2.4

o} Grafice em x - GR&PHX&% Este modo supBe gue o incremento da ordenada seia

constants, sendo necessario apenas o valor da abeissa. {Fig. 2.5).

1514 108 0

g1

Fig. 2.5

f) Graficoem v - GR A?HY;??G mesmo modo, & Suposto um ineremanto constants em

aboissa {Fig. 2.8).

Fig. 2.8

g} Ponto Relative - RELATYV: Difere do vetor curto apenas poy tragar um ponto no

bugar de wm vetor.

Ba mesma instrugio poderros ter ainda opebes:

- e nivels de luminesidade, com escolha de nite nivels, de zero a sete {INT):

- i gseotha de cinttlaments ou ndo (BLKON, BLKOFF):

- na escolha do tipo de linha; podendo ser sblida, tracejads longa ou curta & ponto trago
{LINE Q3 LINE 3); |

- na esoolhg da utllizacio do “light pen” {LPON, LBOFF).

2} instruclio de Salto - DJIMP: Exige duass palavras. A primeirs contém o cddige da

instrucdn, a segunda o endereco da proxima instruclo {Fig. 2.74

15 14 11 10 0
l
11 1100
15 o
ENDERECO J

Fig._ 271
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3} Mio operagfio - NOP: Fig. 2.8.

T8 14 i

! 1] 1101 | 5

Fig. 2.8

4} Carregarnento do registro A - STATSA: Fig. 2.8,

15 14 1110887685432 180

EIEI A ] ! ( f

bit Comeantario |
10 17 trunca o processamento grafico
g “17 permite entrada do bit B no registro de interrupgéo
g interrompe oU ndc quando TUNCA O ProCessamento
? “1% permite entrads do bit § no registro de intensidade
g ftumina ou ndo o ponie de interaclo com o “light pen™
5 “1" parmite entrada do bit 4 no registro de forma
1 - ttalicas
4
0 - normal
frunce © processamento da DPU e
2
reinicializa em sincronismo com a frequéncia da linha
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Mesta instruclo podamos ter opgdo:

- de truncar 0 processamento do programa grafico {DSTOP!, sequide vu nio de

interrupcio (SINON, SINOFF);
- de permitir que o ponto de interagdo com o “light pen” seja intensificade ou naG;

- nia escotha do tipo de caracter, itélico ou normal ITALD ou ITAL 1%

8} Carregamento do registro de estado B- STATSB

15 14 i1 10 788, a

Fig. 1.10

Esta instrugdo contém B bits onde estard o incremsnio constante, em X ou v, para o
modo grafico GRAPHX e GR&PH?{
O "bit” 8 guando igual a "1™ permite a entrada dos bits & 3 § no registro de

ineremeanto,

{3 programa grafico & iniclado por wmg instruglo seguida de guantos
dados forem necessérios. Uma vez dadas as opeBes, ndo serd necessdrio repeti-las na
préxima instruclio, a menos que hala modificacBes.

Exempic de programa gréfico:

S5T: POINT +INT 4+ LPOFF + BLKOFF + LINEQ; ponto ds intensidade 4, nip
; permite interrupgdo do “Habit pen’

; sem cintilacdo, linhs sdilda

500 ; pomto sem luminosidade
500 seomx= B0 ey = BOO
LONGY s wvetor longo
00+ INTx shx =200 Dy =0
4] ;eom luminosidade
0+ INT x| ;Ax =0, by = 200
200 ; com luminosidade
200+ INT x+ MINUS o= 200, Ay=0
0 ; com luminosidads
GHINTx cAX =0 Ay s - 200
200 + pHNUS ; com uminosidade
Dae ; salto para

5T D recomesar

F
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2.1.3 Shtema CPLURDPU

A interacdo entre CPU, DPU e membria pode ser vista na Fig. 2.1.1.

J, ]

teu MEMORIA

e

-
o

Fig. 2.11

O GT-40 deve ser visto como um computador que possui dols
processadores programavels separadamente. & CPU colhe Instrupbes da memdria e as
executs lendo ou modificando o3 dados armazenados ne mesma membria. A DPU cothe
instrucBes ¢ dados em posicles contiguas da memébria que formam o programa grafice.
NMio ha instruco grafica gue modifique o programa gréfico; 2 comunicacdo

OPLbrembria & unidirecional.

A DPU & inicializads através de instrugdes executadas pela CPLU; a parsr

deste ponto os dois processadores sequem seus programas independentaments.

RACYY #5800, &SP : inicializa o stack

MOV ST,E}PC? ; carrega o contador de prograra
WAIT ; espera interrupcdo

BR R ; volta g esperar interrupcic

Este programa & executado pels CPU e inicializa s DPU com a instrucio MOV ST,. DiP,
A partir deste momento a DPU passa a executar seu proprio programa
ST:  POINT + INT4 + LPOFF + BLKOFF + LINEQ
500
504
LONGY
200 + INT x|
0



e

G+ INT x

200

200 + INT x + MINUS
G

8+ INT x

200 + MINUS

DSTOP + SINON sirunca o processamento da
DUMP

; : UPL e permite interrupcdc
ST, j Y pe

Ao ser executada a instrucdo grafica DSTOP+SINON, s CPU toma
conhecimento da interrupcio e faz um salto automdético para a subrotina de service da
interrupcdo. Esta subroting de servico se encontira em uma posicio de memdria
especificada no vetor de interrupedo. O vetor de interrupe8o possui duas posicBes fixas
re membria para cada periférico; a primeira gaosi{;'a'ﬁ"éeifé%é conter o endereco da
subrating de servico, 2 segunda ¢ nowve estado da CPL durante g execucio da subrotina.

A subroting de servigo de interrupeio é feita pelo usudrio.

Exempdo:

» = P : posicdo do vetor de interrupcio da DPU
SUR ; erwleraco da subrotina de servico
ESTADDO ; estado da CPU

SUB: MOV #1,DPC: da continuidade ac processamento da DPU

RT »retorno da interrupcBo

2.1.4 " Light-Pen”

Uma das vantegens do tratamento da informaciio grifica por tubo de
raios catddicos do tipo “refreshing’’ & a possibilidade do usudrio modificar o procssso
gm exscugdo, tomendo decisBes s partiv da informagio gratica obtida e, interagindo
diretamente na tela, obier 3 modificaclo necessaria. '

. No GT-40 o periférico grafico de interacio @ o “light pen”™. A interaclc
ou ndo interagio do “light pen” com o processo ¢ programada atravds das instrugSes
gréficas,

O Viight pen™ & um Instrumento sensfvel 4 luz que guando excitado
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trunca o processamento da DPU 2 gara ume interrupoBo a ser processada pela TP

Deste modo teremos acesso a trés dados imporianies:

- O contador de programs da DPUWDPC), que mostrard onde o programa grifico fol
interrompido;
- Uma vez truncado o processamento da DPU, os registros X e y conmtsrfo as

coordenadas do ponto onde o programa gréfico parou no instante da interrupoln, ou
seia, as coordenadas do ponto que excitoy o “light pen”’,

A interrupcBo, gera um salio automdatice para a subrotina de servigo do
“light pen”™. Esta subrotina & elaborada pelo programador de modo a tomar decisbes 3
partir dos dados disponiveis e assim modificar o processo locaimsntes, ou entio enviar
uma mensagem ac computador central para gue este tome as decisDes.

Exemnlo de subrotina de servigo do “light pen™

Hi

RX
Ry

172004 ; registro gue contém g coordenads x da tela

it

2006 ; regietro gue contém g coordenada v da wls

P10O0S = 17 BB14 ; registro que contém o estado do computador
» cenitral para receber dados

?’;_;S;G!zi}aﬁ 170816 : registro ques contém o dado g ser

; enviado as computador central

SUB: MOV D P100C ; enwia a
JS80 PC, QUTPUT | coordensda »
MOV Dy, PIODC ;envid a
SR PC, QUTPUT  ; coordenada v

RTY

F100C: o

DUTPUT: TSTE P100S :testa se o computader central
gPL QUYPUT . 85td receptivn

MOY PIODC, PI00OB  ; envia o dado
R8T £C



2.1.5 Interface
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A ligacdo entre o G7-40 e o computador central & felta por uma

interface assincrona que transfere & recebe oito bits via “modem””.

A velocidade de transmissio 8 de 1800 bauds.

Existe a possibilidade do oitave bit aparecer como leste de paridade.

Esta opedo & programada no computador cerviral.

2.1.68 “UNIBUS™

Uma das principais caracteristicas do PDP-11 é 2 "UNIBUS”, uma barra

N
bidirecions! i'qua Hoa todos o3 componentes do computador como s fossem

periféricos,

PRI T T o Um0 e U rmome s s = e e e _I

D ryenminaL GRAFICO OT 40

§
i
{

=

mw mow A mme mas we e am oy

s
BEN
*DISPLAT ™

. SRy
TECL AL {epe 1ms8)

BT

§
H
i P
! \
3
i
i
Rirsd i
hEy DEQG?S?RM’ {
§
1t 1t R N
M OENEY ; FERIFERICOY
SRDIONAIS |
Y. ¥ g e
. LTIRY ’
MEMORIA INTERFACE i
i
i
HODEM —’M‘J‘é‘\*m MODER COM PUTADDR
CENTHRAL
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A comunicagio entre dois periféricos & feita atravds da barra oo wma
relaciio “‘master/slave”. O periférico saster” tem o controle da barra enguanto
comunica com o periférico “slave”. Esta propriedade & importante pols permite uma
theil & répida comunicagdo entre 05 MeSMOSs,

A cada periférico estd associado um nivel de prioridade para requisigdo
do controle da barra, A CPU & o dnico periférico que fem © nivel de prioridade
nrograrvel, podendo o usudrio escolher um entre oito nivels {0a 7). Sea OP L astiver
ern um nivel superior 8 um periferico, este nfo consegue © controle da barra; & um
artificio para impedir interrupggo proveniente de determinado periférivo.

Osande um periférico ganha o controle da barra els repliza Wima OU Mais
transferdncias de dados ou requisita uma interrupcdo. A transferéncia de dados & NPR
{"non processor request’”’), ou seja, por um canal de acesso diveto 2 membria, ndo
havendo interferéncia do processador. O periférico “master’ ndo ;iassa o nontrole da
harea antes de haver completado uma sransferénecia de dados ou uma interrupgis. De
moda geral, em cada bloco, & transfarido um Onico dade, visto que a0 se manier o

controte da barra nfo se permite que CULIOS periféricos facam use da mesma. |
2.2 Sofrware

Sende o POP 11/05 um computador pequeno, nio possui facilidades
como, sistemna operacional ou compiladores, Porém ele pode ser programado en
assembler pois o compilador central possui o compiiador necessariol

{ G740 possui um “hootstrap” em “hardware” que mzua%tza 584
funcionamento come terminal. Estando este funcionando €omo erminal, o
computador central possui um carreqador que transfere o programa em assembler
comoilado para @ memﬁrsa do PRDE-TL

Daste modo, a DEC preparou dois pmgramas para utilizag8o do tarminal
grifico. Cada um deles consta de um programa em assembler a ser carregado no PDP-11
e uma série de subrotinags em EORTRAN~IV que o usudrio utiliza no seu pragrama

nara montar 8 informacio grafica.

i G
pipLIOTECA CENTRA
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CAPITULO I - ALGORITIMO PROPOSTO PARA O TRATAMENTO
DA INFORMACAO GRAFICA

3.1 introdugdo

Oz dols programas fornecidos pels DEC para o tratamento da
informaglo gréfica s8o: GT40 A/l e BOOK, O segqundo & superior ao primeire em dois

HINECIoN;

- Faz uso do light pen”, sendo possivel assim a dessjada Interag8o do usudrio com o
[rOCessn,;
-8eu programa em assembier a ser carregade no PDP-11 do G740 é muito manor,

havendo portanto mals espaco para o programa grafico.

0 BOOK é um programa completo; faz uteo de todos o3 recursos do
GT48 para a realizagdo da informacdo gréfica, A imagém & montada pelo usuério

através de charnadas sucessivas das subrotings do BOOGKL

2.2 Book

{3 BOOK estd baseado em 4 tipos de estruturas: “Pictures’’, “Figuras™,
“Graphs” e “Tables”.

A Ficture” é composta de poatos (POINT), vetores longos {LONG Vi e
chamadas para outras Pictures”, “Figures”, “Graphs' e “"Tables”. Cada elemento da
“Picture’ croupa trés linhas, ou sela, 1rés palavras na membria do computador.

Urn ponto é inserido no programa grafico através da chamada.
CALL DOT {x,v)

o BOOK montard no programa grafies

POINT
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As chamadas para outras “Pictures’”, “"Figures”, “Graphs” e "Tables”
s¥o como saltos para subrotinas; terminada a execuclio da estrutura chamada a DPU
yolts & “Picture’” original 6 executa a instrucdo seguinte.

A “Figure” & composta de vetores curtos, os “Graphs' de gréﬁcé&s BIm X
ou am y e as “Tables” de caracteres. Em todas as trés estruturas cada elemenic ooupa
soments uma linha. ' '

Sende o BODK um programa completo, seu programa em assembler £
complexo, ocupando bastante memdria no PDP-11. O programa gréfico gerado nio é

ptirnizado; uma sequéncia de pontos seria montada na forma

POINT
x1
v
PCINT
%2
y2:

havendo portanto instrucBes supérfiuas que diminuem a capacidade de armazenamanto
de informacBo grafica na memdaria
Devido a estes fatos o BOOK ndo pode executar graficos de muitos

pontos por ndo haver memdria suTiciente para contear todos o5 dados,

3.3 “Software”” Proposto

Para resolver o problema de graficos de multos pontos & preposto um
algoritmo com as segu%més restricGes:

- O programa em assembler residenta no GT40 deve ser simples de modo a nde acupar
muita membria;

- ) prograrna gréfico gerado deve ser otimizado, ndo havendo repetiches desnecessariss
de instrucfes.

Sendo © programa e assernbler simples, ndo hd possibilidede de
variacio no tipo de informacfo; o programa fratard soments de graficos. Berfo usadas
somente duas instrugdes: POINT e SHORTV, sendo os dados colocados em saquencia
apds a instrugBo SHOAT V de modo 2 ndo haver rap-etis;éb- desnecassiria de instrucio.

Um teletipo {LA-30} da DEC foi acoplado ao 3F40 em funcionamento
ne FEC, de modo que a fungdo de entrada e salva do terminal seja feita pelo teletipo e
nio pela tela. Para isto foi desenvolvide um programa a partir do “bootstran” origingl.

A partir deste “‘bootstrap’” modificade fol desenvolvido um monitor gue



serd a parte residente no GT40 do programa de graficos. A parte a ser executado no
somputador central (PDP-10) foi feita emn FORTRAN IV ¢ consta da subroting GRAF,
que serd chamada no pmgramé do usudria.

Um dos problemas de um terminal ligado & um computador central 4
distincia & a lentiddo da comunicacBo. Como solucdo pers o problema, fol estudada s
possibilidade de se scoplar um disco ao PDP-11. Este disco serd de muita ulilidade, para
o caso do programa grafico gerado no computador central ser muite grande. O
computador central transmitird todo o programa grafico, que ficard gravado no disco, e
urrs programa local o executard por partes. Esta operagdo serd muito mais rapida que a
comunizacio direta com o computador certral, deste maodo serd possivel obter graficos
razoaveimente estveis.

Foi escolhido um disco muito répido {RISG4-DECE com tempo de

transferdncia de 4y | 6 sua utilizacdo incorporada ao monitor e subrotina GRAF,

%37 Monitor

Com a utilizacio do diseo, o monitor terd vérias chamadas para
diferentes segmentos, conforme a dimensio do programa grafice. Se a dimensdo for 1l
que 2 membria disponivel seja suficiente, o monitor gravard o programa grafico na
membria e o executard imediatamente, Caso contrério, o monitor gravara 03 blocos do
programa grafice no diseo e chamard o segmento que o execula por partes.

Antes de ser chamada a subrotina GRAF no programa do usudrio, o
manitor estard executands o ssgmento gue iniclaliza o G0 come tarminal através do
teletipo, ou sefa, estard exscutando o “bootstrap” modificado.

An ser chamada, 2 subroting GRAF snvia uma mensagem ao monHor
fazendn com (ue este salte para o segmento qus monta o programa grafico na

membria.
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Se a membrie disponivel no QTS0 for suficiente para conier todo o
programa grafico, a subrotina GRAF enviard uma mensagern ao moniter fazendo-o
saltar para o ssgmento que executa o programa grafico. Antes de comecar a BRecucin,

o monitor testa se os dados enviados estdo corretos. Caso ndo estajam, hd uma nova

tentativa para Urn carregamento correto. Serdo Teitas trés tentativas.

GO

W .
PDE- 10
emviou dado?

-

- POF- 10

Riitele

grvigy dadoe? »
S '
BRVia mensagem
3 a0 PP - 0 de
” ; transmissio
ing}zd—%z? dado | 1 correta

o

Forma o palawra
gmpacotands 0
2 davloy

-

o palavrs

< erviada = sama -

\‘-j&\pai@e/

Mg

da trangrissdes
defaizuosss

ﬂumer \
de reansrnissGes

)
! Soma 1 ap almere
E
i

\ dutsituosas //

<<3?//

4/8
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l
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i
SN S
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Refnicto do
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de “'Light peﬁi;//
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Se a membria ndo for suficiente, a mensagem enviada sera de comando

para gravar o programa gratico no disco. Antes de gravar © monitor testa se os dados

enviados estio correlos.

H

88K

POF - 10
erviou dado?

ki

P1OIC -0 dadn

By
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Apds enviar o Glitimo bloco do programa gréafices para gravar no disco, a
subroting GRAF envia ume mensagem de fim de transmissio. O monitor recebe entéo

a8 dados finais 8 salta para o segmanio que executia o programa graticn por partes.

END
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(0 segmento do monitor que executa o programs grafico por partes
chama-se MONIT.

Quando a membria & insuficiente para conter o programa grafico, este é
dividido erm um nidmero par de blocos. A Oltima palavra de cada bloce & a instrucSo
DSTOP, que trunca o processamento de DPY, com opclio de interrupciio. A subroting
de servigo da interrupsdo & uma instruggo nue da continuidade 3 execuclo da DPUL

Ma memdria estdo sempre dois blocos. Inicialmente & ldo do disco o
arimeiro bioco do programa grafico e gravado na memoria na posigic AREA . Durante
a teitura o monitor fica parado na instruclo WAIT. Terminads a leitura, o disco gerg
uma interrupcdo que dard prosseguimenic ao monitor. Este inicializa s DPU para
exacutar a AREA 1 e 18 do disco o bleeo seguinte do programa gréfico, gravando-o na
posicin AREA TL A partir deste passo ndo serd mais permitida interrupcie do disco.

O disco & muito mais répido que a DPU. A velocidade de transferéncia do disco & da

ordem de 4us por palavra. A DPL necessita de 23us para

Areal |4 peu . ) . X
execuiar um vetor curto. Terminads  leltura, o monitor
: gspera, na instrucBo WAIT a interrupcio gue ocorrers
AREA ) disco . s
guando a DPU executar a instrucBo RDETOR

Mo proximeo passo, a DPU executard a AREA I e o monitor gravard o prixime bloco

~~~~~~~ — do programa grafico na posicdo AREA I O monitor
areal | 4 dise coniinuard nesta sequéncia até qus termine o3 blocos do
__________ " programa grafico, guando a DPU serd wruncada por uma

AREATL | Jopu instrucio DSTOP sem opcio de interrupedo. O monitor

voltard entlio ao infoio deste segrernto para ler do disco

o primeiro bloco do programa gritico,
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Como a Analidade do trabalthc éa obtancio da irnagem de um grafico de
meitos pontos, foi feita uma paginagdo para que, por melo do “fight pen”, seja possivel
& ampliac8o de uma parie do grafico, para methor visualizacio de detalhes.

A tela foi dividida em ragides. Inicialmente rodas as regides aparscem na
tala formande o gréfico completo. Cada regifio possul um ponio cantral de
nyminosidade intermitente, sensivel aoc ‘‘Hight pen’’. Tocando sste ponia, oCore g
interrupcio e o monitor salta para a subrotina de servigo do “light pen”. Eara subrotina
fai alaborada para detetar qual a regifio escolhida e enviar ao computador central, apds

o que, o monitor voita ac seu infcio para recgber 08 dados da nova imagenm.

227 Subrotina GRAF

A parte 8 ser exscutada no computador central é a subroting GHAF,
chamada no programa do usudrio. Urna vez que o grafico final pode ser constituido de
varios subgraficos, a subroting GRAF serd chamada tanias vezes quantos forem o8
aubgraficos.

Os par@metros s80:

IFIRST - iguala "1 " sefora primeira chamada
FLAST - igual @ “1” se Tor a ditima chamada

N - adimero de pontos do subgratico

% - matriz que contém as aboissas

y - matriz que contém as ordenadas

xMiN - abcissa minima do grafico total

yMiN - ordenada minima do grafico total
wMAX - abeissa méaxima do grafico toial

yMAX - ordenada maxima do grafice total

As matrizes x e y devem conter 63 pontos j& ordenados para a
construcdo dos graficos. £ subroting usa ©§ poONTos MAaximoss e minimns parva escalar o

grafico, de modo que a tela sela intelramente anroveitada.
Como o gratico serd dividido em reqifies, a subroting galouia iniclalmenta

a5 abcelssas e ordenadas que definirdo as fronteiras entre as regides.
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3.3.2.1 Montagem do Programa Grafico

O programs grafico & inteiramente montado pela subroting, inclusive a3
instrugfes, Estas estfio definidas no infcio do programa pelo ootal correspondents &o
seu cOdigo de maguina,

Lembrando aue estas instrucBes ocupam uma palavra de 16 bits no
POP-11 e que a interface transmite oito bits de cada vez, vemos gue & instrugln dave
ser desmontada ern duas palavras; uma conterd os oito bits {byte) superiores e a cutra
o5 oito inferiores. Fsta operacio é realizada pela subrotina MONT,

Deste modo @ transmissdo do programa gréfico serdé Teita sempre por
pares de dados. Para isso foram definidas duas matrizes LX e LY que conterio o
programa grafico. Na transferéncia de dados serd transmitido primeiro o dado contido
em LX depois o dado contido em LY, sempre nesta sequénela, para formar os pares de
hytes que o monitor montard em uma pelavra de 16 bits,

Se o par de dados for uma instrucio LX conterd o byte superiore LY o
byte inferior. 0 monitor somente empacotard os dois bytes.

Para o caso dos verorss, LX conterd o desiocamento AX e LY conterd
AY. Lembrando o formato da palavra de dado do vetor curts, vemos gue 0 moritor

deverd primeiro desiocar o byte superior de

15 14 13 12 785 ﬁlfi bit & direita e depols empacotar. G bit 14
e ;
011 |+ Ay i ’3"5 lseré feito igual a “17 para o vetor ser
visival

O monitor deteta os dois diferentes casos palos bit 15, Se a palavra @
uma instrucio o bit 15 & um, se 2 palavra é um dado o bit 15 & zevo. Isto val gerar um
nroblermna na montagem de um ponto.

05 dades de umna instrucdn’ POINT sao pares de palavras como abaixo,
Como o bit 15 & zerp, o menitor fard o deslocamento antes de empacotar. Fol

necessdric entin desmontar e palavra de

forma diferente. A subroting MONTPY

15 14 13 16 8 (4]

H x

5
i
L O | divide o dado { Xouy 1} em seiz bis

inferiores que estzrdo na matriz LY & o3

i
Qi’ ¥ trés superiores restantes gusa estfo em LXK
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2.3.2.2. Paginaco

Parg uma possivel ampliac8o em busca de detalhes a tels fol dividida em
regidies; do mesmo modo o grafice fol paginado.

As matrizes LY e LY sfo dimensionadas na forma LEBLLY e
LYW, L) As varidvels T e J indicarBo a paging e a varfavel M a posipfo da palsvra
{linha! dentro da péagina.

Na montagem de um vetor, guando o ponto estudado ndo pertencer a

mesma paging do ponto anterior, Trés casos podem oeorrer:

1, & paging varia somenie em abcissa
2.4 pagina varia sornente em ordenada

3. A pdgina varia em abeissa g ordenada

Em todos os casos deve-se considerar que existirBo uma ou mais novas
phgings. Cada nova péagina serd inicializada com um pf};‘xéa; que tera a3 coordenadas da
fronteira entre as péginas, seguido de uma sequéneia de vetores. Para niio ceorrer g
destruiclo de uma pagina ja inicializada, a subroting BUSCAM procurard a primeira
posigio nfio utilizada na nova pégina [varidvel ML

A Gitima subroting usada & a INTER, gue fard s interpolagio linzar,
guando o destocamento AX ou AY de um vetor for maior que B3 unidades de tela. isto
porgue a palavra de dado do vetor curto tem somente 6 bits para cadn deslocamento

HX e AY.
3.3.2.3 Segmentagio do prograrma gréfico

O monitor ocupa aproximadaments 1500 posigBes de memoria des 8k
disponiveis no PDP-11. Descontadas as 500 posicBes da zona zero, ondde gstdo os
vetores de interrupcdo, sobram perto de 6k posicles de membria para o programa
grifico. A subrotina GRAF suple que a membria disponivel € de DBk assim, se o
nimero de palavras do programa gréfico for superior a 5120, este serd dividido em um
nimero par de blocos, sendo que; cada bloco consta de 2560 palavras no mdximo.

MNaste caso, o programa grafico serd gravado em diseo e executado por
partes. Para minimizar o ternpo de acesso do disto, a subroting GRAF calculs em qus
sator cada bioco deve ser gravado no disco, fornecendo ac monitor o nlrero de setorss
adlantados gue terd o proximo bloco, em relagio w0 Gltimo setor gravado do biceo
antarior,

A DPU leva aproximadamente 23us parg tracar um vetor. O tempo que
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a DPU tevard para executar um bloco serd:
TEPL = NPBxZE3 NPB-niimers de palavras poy bloco

O disco leva <4y'i para transmitir urna palavra; o tempo de wansmissdo da

urn bioco serd:
TIHSK = NPBxd+80

A inicializaco dos registros do disco leva 80us.

Cada setor tam B4 palavras, um bloco ocupard S setores.
S = NPB/64

Apbs 2 leitura do 17 bloco o monitor carregard 08 registros do disco para
a leitura do 2% bloco, inicializard a DPU e ficard a esgera. da interrupgiio da DPU na
instrucBo de WAIT. A CPU leva aproximadamente B7us para exgoutsr stas instruces;
durante este tempeo o disco ira girar 3,34 setores.

0 nimers de setorss adiantados do segundo bloco em relagdo o

primsiro serd
WESA Y= TS+0,34

TS - fracio de setor, indica a parts gravada do ditimo setor do blogo.

Sendo o disco mais rapido que a DPL, o tempo de espera do disco sard;
TE = TDPU-TDISK+30 ¢ §

A CPU levara 30us para exeoutar alguns testes antes de pDreparar G novo

koo,

Uma revolucio completa do disco tevae 17000gs, portanto o numero da

revoluchies do disco no tempo de espara sera:

R =TE/17000
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O disco possui B4 setores por “track”, assim 0 nimers de sstorss
adiantados serd

NSA = FS + FR x 64
FR - frapio de ravolugao.

Como o monitor seque uma mesma sequénoia pam os blocos restantes, o
niimero de setores adiantados para todos o8 blocos, exceto o ssgundo, serd consiants.
Cuando a memdris é suficiente para conter o programa grafice, o

rdimara de setores adiantados é feito igual a zero.

3.3.2.4 Transmissdo dos dados

Estendo o programa gréfico montado nas matrizes LX e LY e feito
todos os calculns, a subroting GRAF inicla a transmissio dos dades enviando o
comando 78 an monitor, para este comecar a recolthar os dados,

Se a memdria & suficienie para conter todo o programa grafien, a
subrotina GRAF envia os dois blocos de dados e o comande “G'’ para o monitor iniciar
a sxecupdo, ficande a espera da mensagem do monitor que indicard se a transmissio foi
satisfarbria. Se a transmissdo foi defeituosa, a subrotine volta & transmitlr os dados,
caso contrario, salta para 0 segmento que exacuia as mensagens do Tlight pen™,

Se a memdria nfio & suficiente, a subrotina envia 2 mensagem "0 apds
cada blocoe de dados, verificando sempre se a transmisso Toi satisfatdria. A mensagem
“0Y fard o monitar salfar para o segmento que grava os dados emn disco. Apds o dltimo

blogo € enviada & mensagemn “E” e o5 dados finals; esta mensagem fard o monitor

executar ¢ programa grafico por partes.
3.3.2.5 interaglo pelo “light pen”

Apds 3 transmissdo de todos os dados, a subrotina GRAF salwe para o
segrmento que controta as interagies do usudrio com o processo através do “light pen”.
Meste segroento @ subrotina ficard a espera de uma mensagem do monitor] esty
mensagem serd a pagina escolhida para ampliag8o, na forma-das duas varidvels1e J A
paging escothida serd entdo ampliada & os dados snviados ao terminal sequidos da
mansagem G, Isto implica na hipdtese de que a pagina ampliada nido ultrapassa 5k de
membria, Terminada & transmissio dos dados a subrotina wolta ac infclo deste

segrnento Ticande a espera de uma nova inleragio.
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No caso de [ ou J ser iguat a zero, a subrotina fard a recomposicdo do
grafico original complato. 5e a membria & suficiente para conter ¢ programa grafico a
subrotina fard um salto para o segmento gue transmite os dades, ¢aso contrario, enviard
a mensagem M que fard o monitor executar o programa grafico {i4 gravado em disco}

por paries.
Para terminar @ execucio da subratina, fol escolhido um valarparaied

que faz a subrotina ir para RETURN.
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CAPITULD 1V - EXEMPLO DE APLICACAD

Como exemplo de utilizacdo foi escolhida uma suparficie do tipo de
Gauss com dois picos, definida por

yix],x2} = gq{x1.x2} + golx1,x2)

sendo

2 Z
gylxt,x2i= EXP (- iﬂj} ] {xﬁgfé }

Pense?

2
go{x1,%2) = 5x EXP {- (x?;_f) . {xzf}

Foram feitos 28 cortes fixando x1 em valores dentro do campe [0, al.
Cada curva resuitante constard de 72 pontos variando x2 ng campo [-5,13].

Fara cada curva haverd uma chamads para a subroting GRAF. {Ver
Apéndice A).

Na primeira chamada o pardmetro iFiRSTfseré igual a 1, indicando infeio
to grifico para a subrotine: o pardmetro 1LAST serd zero, pois ndo é a Uitima curva, Os
parGmetros restantes serfo o ndmero de pomtos, suas coordenadas & as coordenadas
maxima e minima do yrifico completo. Com estes dados a subrotina fara os calculos
iniclals e montard o programa grafico com a primeira curva.

Para as chamadas intermedisriss o3 pardmetros IFIRST & ii.ﬁﬁ? serfo
fguais a zero; as coordenadas maxima e minima serfo ignoradas pela suhmtma pois a3
caleulos iniclals s6 serfio executados na primeira chamada {IFIRST igual a uml. A
subroting acrescentard cada curva ao programa grafico.

Quando ocorrer a Ditima chamada {ILAST igual a um) a subrotioa
acrescentard a Oltima curva 2 iniciard a tramsmissio do programa gréfico para o
terminal. Terminada a transferéneia de dados,o contrdle do programa continuarg COM 8
subrotina, que fscara & espera de uma interacio do usudrio.

Apos receber a mensagem de fim de transmissdo, o monitor residente no
terminal colocard no programa grafice os pontos centrais das reqides em gue et
dividide o grifico, e inicializard DPU, aparecendo entdo a imagem na tela.

it e S A R e ey e 1 fe L 4 e
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Tovando um dos pontos centrais com ¢ “light pen”, 2 regido dessiads

aparecerd arnpliada na tela,
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O retorno & imagem inicial se fard pelc ponto inferior 3 esquerda.
O ponto superior & direita fard a subrotina GRAF ir para RETURAN,
terminando o processsmento deste grifico. Estando o controle novamente com o

programa de aplicacfo do usudrio, este poderd processar outros graficos se necessario.
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CONCLUSAD

O aigoritmo  proposto, para resolver o problema encontrado no
tratamento da informacBo grafics, foi implamado e testado.

A tela fol dividida em 18 regifes e as amplisgfBes conseqaidss
consideradas satistatbrias para os graficos testados.

Um grifico de 3000 pontos apareceu!nitido na tela, apresentando
apenas um ligeire cintilamento. Para um gréfico com malor nimero de pontos cujo
cintilameanto sefa muite intenso, serd necessario fotografar a tels para a obtengio da
imagern. '

Os graficos de muitos pontos que sfo executados por partes ndo foram
testados, uma vez gue ndo se encontra instalada a memdria de massa referida no
programa.

' A estrutura do programa permite desenvolvimentos futuros que poderfio
ser introduzidos 3 medida que houver necessidede. Entretanto deve-se lembrar do
cormpromisso de espaco de membria reservado ac gréafico; o methoramento rido doverd
tmplicar e um nlmero grande de instrugBes acrescentadas ao programa assembler
residente no GT40, de modo a serem mantidas as Bk posigBes de membria para o
programa grafico.

Fazendo uso dos mesmos algoritmos usados para paginaciio & montagem
do programa grafico, a subrotina GRAF pode ser escrita em uma linguagem gde gita
“nivel que permite umsa estrutura de dados mais flexivel. Seria desajavel gue a linguagem
permitisse recursividade, havendo assim possibilidade de ampliacBes consecutivas atéo

nfvel deselado pelo usuério,
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