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SUMARIO

0O objetive degte trabalho constitui-se de dois propdsi
tos, O primeiro, 8 a definicao de um modelo para uma interface de
entrada de comandos/dados para o nlcleo grafico GKS, utilizavel
por dispositivos com caracteristicas completamente distintas. O
segundo, @ a implementagac do modelo apresentado, utilizando um
terminal grafico do tipo "line~drawing” com regeneragac e cinco

dispositivos de entrada grafica.

ABRSTRACT

The ohjegtive of this thesis is twofold. Firstly, wWe
define a model of an input interface for the Graphical Kernel Bys
tem (GKS8), which can be used for devices of completely distinct
functional and physical characteristics. Mext, an implementation
of this model is developed for a line-drawing regenerative graph

ics teyminal and five graphic input devices.
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1. INTRODUCAC

A Computagac gréfica pode ser considerada como o con
Junto de todos os meios utilizados para o tratamento de  imagens
por computador; ela envolve a geragac, a representagdo, a manipu
lagao, o processamento ou avaliagdoc de imagens bem como sua  as
sociagao conm informagoes ndo graficas armazenadas em arquivos do
computador /1/. A computacgao gra&fica engloba o uso de diversas
téonicas; algumas sac bem conhecidas ¢ utilizadas: outras ainda
sac tOplcos de pesguisa. A computagdo grafica aparece em  guase
todos os campos nos guais o computador € usado; por exemplo, ma
temdtica, medicina, controle de processo, projeto assistido  poxr

computadoy, eto. F2/7.

Este uso tac generalizado da computacio grifica se

deve a dois fatores, segundo GILOI /1/:

1. Embora a computagac grafica nao seja o Gnico meio de
representar a informagao, ela & seguramente o {Gnico
meio razodvel de fazé~-lo. Isto & reconhecido até meg
mo por pessoas que nunca ouviram ¢ termo  computagac
grafica, guando dizem:"Uma figura vale por mil pals

vras”.

Tipos especiais de interagac homem/maquina s&  podem

[

ser conseguidas com o uso da computacac grafica. Em
certos casos, nac ha maneira mais direta para comuni
cacao homem/maguina do gue a visualizagao fornecida

pela computacao grafica.

Hode em dia, o que hd de "comum” entre o8 sistemas
graficos existentes, &€ a sua "total incompatibillidade™. Ou ssja,
estes sistemas sio dedicados a aplicacdes especificas e sao alta
mente dependentes do hardware instalado. Diante da ampla diversi
dade de interesses dos usuariosn, e a variedade de dispositivos
grificos existentes, com poucas caracteristicas em comum, pergun
tamos: B possivel uma padronizacac grafica? Na prdpria histéria

da computagao encontramos um precedente recente de  padronizagaoc



no desenvolvimento de uma linguagem nao-grifica, o FORTRAN.

FOLEY /4/ afirma: “"Consideravel esforgo tem sido devotado =z pa
dronizagas do FORTRAN para pacotes estatisticos e para comparti
lhamento de programas desenvoelvidos pars aplicagoes em  engenha
ria. Como consaqﬁéncia, pProgranas nao-graficos sao rotineiramen
te compartilhados por instalagéeg com hardware distintos, apesar
do custo representado pelo esforeo de adaptacac e pela perda de
eflciéneia dos programas. Esforgo similar tem sido feito pavra a

padronizacac grafica”.

Trakbalhos recentes discubtindo as vantagens e desvan
tagens da padronizacdo gr@fica podem sey encontrados na literatu
ra /3,4,5/. POLEY /4/ descreve as trés principais vantagens gue

um sistema grafico padronizado poderia trazer.
1. TNDEPENDENCIA DO DISPOSITIVO

Uma instalacac grafica podevia utilizar varios dispo
sitivos {como "plotters”, "displays"), com caracteristicas total

mente diferentes, para o mesmo programa de aplicagao.

2. PORTABILIDADE DO PROGRAMA

Portabilidade ou independéncia do computador, & &

vantagem mals significativa da padronizagao; as aplicagoes grafi
cas podem ser transportadas sem muito esforgoe de uma instalagan
para outra. Assim, programas graficos do PDP~10 e gue fazem uso
do terminal GT40 poderiam ser transportados para o CDC 7600, pa
ra fazer uso do terminal IMLAC. Neste exenplo, estdo ilustradas
nfio somente a portabilidade do programa mas também a independen
cia do dispositivo. Em termes praticos, um programa pode ser cha
mads de DORTATIL se o custo lem esforgo de programagac, ete.) de
modificacho do mesmo para adapté-lo a outro computador &  mencr

do aus o custo de reescrave-lo.

pi



3. PORTABILIDADE DO PROGRAMADOR

Isto implica na desnecegsidade de se enzinar novas
convengoes, técnicas e conceitos a programadores deslocados de

uma instalagao para outra.

As desvantagens da padronizacao, também segundo FOLEY
/47, sao nuito parecidas com as desvantagens de se utilizar uma
linguagen de programagao nao~grafica padronizada pois, assim  co
mo os computadores, os "plotters” e terminais interativos também
apresentam uma variedade enorme de caracteristicas de arguitetu
ra e desempenho. O usc de gualguer padronizagac grafica ou paco
te grifico de alto nivel, conduzird a ineficiéncia gerada pelo
nao aproveltamento dos detalhes de arquitetura. Contudo, este foi
exatamante o argumento utilizado contra o FORTRAN e outras lin
guagens de alto nivel; entretanto, hoje sdo reconhecidas as  van
tagens proporcionadas pelas linguagens de programagac de alto ni
vel. Ainda estamos no infcio da aceitacac do uso de pacotes gra
ficos padronizados, e uma realidade acerca deles & que "sempre
existirao usudrios descontentes - uns reclamarao de seu desempe

nha, outros das facilidades disponiveis e cutros de ambos”,

Duas propostas de padronizacgao tém ganhado corpo nos
Gltimos anos; wna & de origem americana, conhecida como CORE SYS
TEM, fol projetada por um grupo da ACM {("Association for Computing
Machinery, INC.") & a sua definigao preliminar data de agosto de
1877 /6/; a outra & de origem alema, conhecida como GRAPHICAL KER
HEL SYSTEM {(GES), apresentado pelo NI {"Normung Institute”) tam
bém em 1877,

Este trabalho tem dois objetivos. O primeiro, € a de
finicao de um modelo para a interface de entrada de comandos/ da
dos para o GKS, utilizdvel por dispesitivos com caracteristicas
completamente diferentes. O segundo, & a implementagao deste mo
delo para um terminal grafico do tipe "line~drawing” com regeng

ragao, incluindo um dispositivo de entrada de cada classe légica.

No Capitulo 2., descrevemos os dispesitivos graficos
de entrada, apresentamos o concelto de dispositivo légico e suge

rimos simulagbes e critérios gue tornarao mais eficiente a comu
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nicagao homem/magquina. No Capitulo 3., descrevemos sucintamente
C GKE, considerando suag potencialidades de Geragao, representa
Fao e manipulacao de obietos grificas. No Capitulo 4., propomos
o modeloe geral da interface de entrada de conandos dados . No Ca
pitulo 5., abordamos itens relacionados & comunicagao homen / ma
guina e apresentamos a implementagao do modelo desenvolvido no
Capitule 4., adaptando-o is condigoes especificas do terminal i
tilizado. Pinalmente, no Capitule 6., tecemos algumas considera

gaes finais sobre o trabalho desenvalvido,

Para encerrar esta introdugio faremos algumas ohgey
vagoes relativas aos termos técnicos presentes neste trabalho. &
medida gue uma drea val sendo desenvolvida, termos especificos
desta area vao sendo criadosz, com o propdsito de facultar a comu
nicagao entre seus profissionais. Em nosso pais, isto explica em
parte a paraferndlia de termos tdcnicos importados, presentes em
quase todas as Areas téconicas, e particularmente na area de com
putacdo. 0 fate de "ainda" ndo poOSsULrMOSs noSsos proprios termos,

nao justifica as agressdes cometidas por profissionals contranos

“...iw

so vernaculo {mesmo oralmente} , per exemplo, consagrando angli
cismos como "deletar”, "debugar”, etc. Com relacio acs termos téc
nicos presentes neste trabalho, o oritéric de tradugao adotado &

descrito a seguir,

Desde gue estamos trabalhande com uma proposta de DE
dronizagac, estariamos sendo incoerentes com a propria padroniza
géo case tradurissemos seus termos-chave. Por outre lado, sé& se
rao traduzidos aqueles termos que possuam correspondentes  consa
grados em nosso vernaculo, a fim de evitar a criacas  de  termos
talver mesmo desprovidos de sentido, Os termos nic traduzidos 24

rac grifados com o propdsito de indicar sua origem alienigena,



Z. DISPOSITIVOS PARA FENTRADA DE INFORMACAD GRAFICA

Na comunicagac homem/maqguina, duas Linguagens se dis
tinguem: uma & a linguagem com a qual & maguina se comunica com
o homem: & outra & a linguagem de comando /87, através da gqual o
homen, utilizando dispositivos de entrada apropriados, informa &
maquina suas intencdes. Infelizmente, nao existe uma metodologia
sistemidtica para o projeto destas linguagens /8/; as té&cnicas e
*istentes variam desde a utilizagio de MENUS até o reconhecimean

to de caracteres "on-line® /8/.

Este capitulo tem o obijetive de fornecer uma 1deiade
que sejam dispositivos fisicos e 13gicos de entrada grafica e a
sua importancia como meio de comunicacao com a miAguina. Para is
Lo, apresentamos os dispositivos mais usuais, o tipo de informa
¢an gerada através de cada um, e sugerimos métodos de simulacio

de dispositivos 1ldgicos.
2.1, DISPOSITIVOS FISICOS DE ENTRADA GREFICA

A Onica fungdac de um dispositivo de entrada grifica
& a de fornecer, de algum modo, uma indicagan da informacao gera
da por seu intermédic. O computador pode usar esta informagae co
mo dado de entrada, e usi-la para controlar algum processc. A s
guir, apresentaremns os dispositivos de entrada grafica que ténm

sido utilizados com maior fregiiéncia em instalacces grificas.
2.1 .3, A LIGHTPEN

E o Gnico dispositive de entrada que permite ao usud
ric apontar diretamente um obijeto na tela. A LIGHTPEN /1,8,9  pos
sul em uma de suas extremidades uma fotocdlula gue gera um sinal
quando o feixe de elétrons cruza seu campoe de visao. Este sinal
& utilizado para ldentificar o objeto pela sua posigao. Na Figu

ra Z.la, mostra-se ¢ esquena de uma LIGHTPEN.



2.1.2. O JOYSTICK, O CONTROL BALL E O MDUSE

Sao todos dispositives usados para controlar movimen
tos de cursor sobre a tela, ou seja, sac basicamente dispositi
vos de posicionamento. O JOYSTICE /1,8,9/ & composte por uma ala
vanca gue pode ser movida com dois graus de liberdade {(para fren
te~para tras, para direita-para esgquerda) . Com movimentos de ala
vanca nas duas diregoes o cursor pode ser deslocado para qualguer
ponto da tela. Um esbogo deste dispositive pode ser visto na Fi
gura 2.lbk. O CONTROL BALL /1,8,9%/ & composto por uma bola gue po
de ser rodada com a mAo em gualquer diregéo, O angulo de rotacdo
did a diregio de movimento do cursor. Um esbogo de um CONTROL BALL
pode ser visto na Figura 2.lc. CONTROL BALL JOYSTICK sao dispo
sitivos muite usados em controle de trdfegos adreo, (O MOUSE /1,8 9/
& composto por uma pegquena calxa movimentada manualmente possuin
do em sua parte inferior um CONTROL BALL ou duas rodas perpendi
culares, Movendo o MOUSE através de uma superficie plana,o cursor
pode ger movido como nog casos anteriores. Um esbogoe do MOUSE po

de ser visto na Figura 2.1d.

Os tres dispositivos mencionados fornecem dois valo
res gque geram as coordenadas do cursor. Desta forma, sempre gue
O curser se encontrar em uma posicao, suas coordenadas estaric
disponiveis diretamente do estado do dispositive, dado pelos dolis

valores acima.

2.L03.0 O TABLET

E uma superficie plana, usualmente separadado DISPLAY.
Com auxilic do STULUS, qualguer posicio desta superficie podera
ser detectada. O STYLUS e o TABLET /1,8,3/ podem desempenhar as
mesmas fungoes gue o lipis e o papel desempenham para o desenhis
ta. Por esta razao, seu principal uso tem sido em aplicacdes on
de se deseja tragar caracteristicas grificas tais como,linhas de
contorno, desenho de mapa, etc. Um esbogo deste dispositivo pode

sey visto na Figura 2.l1le.
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Z.1.4. O TECLADD

Teclados /1,8,9/ sho dispositivos que permitem zo usul
ric fornecer informacac alfanumérica. Podem ser subdivididos em
dois grupos: teclados alfanuméricos convencionais e teclados de
fungbes programaveis. Ambos os grupos podem aparecer em um mesmno
dispositivo fisico, ou separadamente; e podem ou nio fazer parte
do DISPLAY. O que os distingue & o fato de os comandos seram da
dos com muito mais rapidez no segundo grupo pois a funcao de ca

da tecla é programada a priocri.

2.2. DISPOSITIVOS LOGICOS DE ENTRADA T A INFORMACAO GRAFICA
GERADA

O universo de informagoes geradas nos dispositivos de
entrada € subdividido em seis subconjuntos, sequndo  DEECKER e
PENNY /10/.

bt
&

Posigac-coordenada
. Vetor posigao-coordenada

Valor numérioo

#a L b
.

. Identificador de funcho

L
-

Identificader de objeto

o
.

Texto

Estes sels tipos de informacio podem ser gerados atra
vés de cinco classes de dispositivos 18gicos: LOCATOR, VALUATOR,
CHOICE, PICK e STRING. Os guatro primeiros foram definidos folad
FOLLEY & WALLACE /11/ e o quinto & acrescentado por razoes de und
vergalidade.

Um mapeamento relaclonando os dispositives 1dgicos e

o tipo de iﬂf@rﬂdCaO gerada & visto na rlqu”a 2.2, 749/,
Uma descrigao dos dispositivos 1dgicos auxilia a com

preensac desta clagsificacdo.

2.2.1. O LOCATOR

]

Dispositivos desta classe sao utilizados para indi-

car uma posicac e/ou orientacio. Dependendo da aplicagao podem i
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dentificar posicdes em uma, duas, trés ou mais dimensdes. No ca
80 de navegagao espacial, por exemnplo, seis coordenadas sie ne
cessdirias para especificar uma posicac. Seus protdtipos sic o
JOYSTICK, o CONTROL BALL, o MOUSE & o TABLET.

2.2.2. O VALUATCR

Dispositives desta classe sfo utilizados para  retor

nar informagtes numéricas nio relacicnadas A imggem, e.g., o va

lor de un resistor, um angulo de rotacac, um fator de "zoom" ete.
Seu protétipo € o potenciometro.
2.2.3, O BUPTON
Dispositivos desta classe sho utilizados para sele
cionar agoes a serem executadas. Seu protétise € o teclado de

fungoes programiveis e contém tipicamente de 16 a 32 teclas. Os
BUTTONS nac sao necessariamente dispositivos sutdnomns, aparecen
fregilentemente anexados a outros dispositivos. Por exeanplo, uma

chave em uma LIGHTPEN & fregiientemente usada para sinalizar ao

sistema a confirmagio de uma agao. Chaves no STYLUS de um TABLET

530 usadas com o mesmo propdsito.
2.2.4, O PICK

Esta classe destaca~se das quatro cutras RO atuar en
informagoes 35 existentes em uma base de dados. Sio treqientamen
te usados com imagens estruturadas com o proposite de identificar
obietos na tela, e.g., uma linha, uma certa regiac, um resistor,

ete. O programa, através do uso da linguagem de comando deve cler

cidir o gue fazer com o obieto apontado ou com a  estruburs ag
sociada ao mesmo. & linguagem de comande pode ser implicits cu

explicita. No caso de ser implicita, a decigho dependerd do esta
do atual (e possivelmente do estade anterior) do programa.,  Caso

contrario deve sar tomada pelo prépric operador.
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L2.5. 0 STRING

Dispositivos desta classe sho atilizados para entrar
o informagéc de cardter alfanumérico. Em gistemag interativos,
com uma linguagem de comando podercsa (incluindo facilidade de co

mandos HELP), seun uso & gquase imperativo. Seu protdtipo & o  te

clado convencional,

A Tabela 2.1. apresenta uma descrigac sucinta dos dis
positivos fisicos de entrada mais usuais em sistemas de computa

cao grafica.

A classificagao dos ﬁisposiﬁivms e classes ldgicas,
isto &, de acordo com suas fungdes e ndo por suas idiossincrasias
técnicas, tem implicagac nao apenas na metodologia de proieto mas
também na padronizacl@o de sistemas graficos, por permitir desen
volvimento de software independente do dispositivo. Em outras Pa
lavras, © programador de aplicagac pode concesber seu programa a
‘través de rotinas gue manipulem informagao proveniente do LOCATOR,
do VALURTOR, sem se preccupar com o dispositivo fisico gque  estd

gerande as informagoes /1/.
Z.3. SIMULACAO DE DISPOSITIVOS LOGICOS DE ENTRADA

O enguadramento de wn dispositivoe de entrada em uma
certa classe nao restringe a utilizacio deste dispositivo a esta
classe em particular. MNao & de se egperar gue todo sistema gréf&

©O possua em dispositive fisico {(protdtipo) pars cada classe 15

gicay nao obstante, ag aplicagdes regueridas pelos usudrios Ay
sistema nao levam em conta tal fato, exigindo informagoes  nao

disponiveis nos dispositivos Fisicos existentos. Pelizmente, eg
te nao € o tipo de restrigas encontrado usualiente, pois podemos
langar mao de simulagoes e, dentro de certos criftérios, os dispo
sitivos simulados chegam a se adaprtar ac operador até mesmo me

thor do gue os proprios dispositivos fisicos.

FOLEY & WALLACE /f11/ referemmseéisimula§£ﬁ da seguin

te forma: "A flexibilidade de se substituir um digpositivo fisi
co por outro, apreszsenta a vantagem de experimentacgac e otimiza

em linguagens interativas com respeito ao aspecto vigual e a con

-
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b

tinuidade t&til": e acrescentam: "Encuanto gualouer dispositivo
' -

fisico pede ser usado come gqualquer dispositivo virtual, tais ex

perimentagbes sac necessdrias porgue dispositivos fisicos mio sio

necessariamente intercambidveis e psicologicamente equivalentes®,

A seguly, apresentarenos algumnas simulagtes usvais ou

Gteis em algumas aplicacdes
2.3.1, SIMULACAC DO LOCATOR

Esta classe encontra-se talver mais freglentemente

-

digponivel através da LIGHTPEN e o "tracking-cross” do gue  com
seus proprios protdtipos. O “tracking-cross® acompanha o movimen
tos da mao, e as coordenadas de seu centro podem ser obtidas 44
retamente de posicoes reservadas de membria. Quatro  BUTTONS  po

L5
dem ser usados com a mesma finalidade. Cada BUTTON comanda o it
vimento do "tracking-cross” em uma dirvecdo (para baixo,paras cima,
para a direlta, para a esguerda). Se a linguagem de comando 8 o
rientaca para teclado, este método pode ser atrativo, pols preser

va a continuidade tatil.
2.3.2. SIMULACRO DO VALUATOR
Esta classe pode ser simulada por teclado, através de

uma seqliéncia de digitos. No entanto, a simulacio por LIGHTPEN,

através do uso de potenciometro deslizante ou polenciometro oL

1

v continuidade visual an operador.

™~

cular ¢ elsgante, natural e d&
e a LIGHTPEN estd sendo usada para simular outres dispositivos,

fornece também continuidade v&Hil.
o303, SEMULQQKQ Dy BUTTON

Eagta classe & simulade freglientemente pela LIGHTPEN o
DISPLAYS com regeneracdo, ou por dispositivos da ¢lasse  LOCATOR

em "storage tube", ambas com o auxilioc da téonica de MENU.



Z.3.4., SIMULACED DO PICK

Esta classe pode ser simulada usando dispositivos da
classe LOCATOR, os guais controlam o movimento de um cursor. Po
gicionando o cursor prdximoe ao ohijeto, este pode ser identifica
do por software /1,12/. Se em uma aplicacao, o usuvirio dasejar a
pontar para o interior do obijeto e nic para o objeto,o uso de 51

mulagao & imperativo /12/.
¥ P

WALLACE & FOLEY /11l/ sugerem: "Trés BUTTONS podem si
mular um PICK., Se cada entidade na tela for aumentando sucessiva
mente sua intensidade por um periocdo, agsim qus a entidade a mer
selecionada intensificar-se, o operador acionard ¢ primeiro BUTTON.
Acionando o segundo, a intensificacdo se dard na ordem inversa,
com intervalos maiores. Assim gue a entidade a ser identificada
veltar a intensificar-se, o terceiro farid a identificagaoc”.

Z2.3.5. SIMULACAD DO STRING

A LIGHTPEN cu dispositivos da classe LOCATOR podern
ser utilizados para simular esta classe. Esta simulagao certamen
te congumirad multo tempo em aplicagdes reais e trard aborrecimen

tos ao operador.

GILOY /1/ faz uma adverténcia: "Em nossa  opinido,
"bons” sistemas interativos, aptos a realizarem trabalhos pravi

cos, deverao ser equipados com, no minimo trés digpositiveos:

1. LIGHTPEN {ou JOYSTICK em caso de "storage tube™)

2. Teclado
3. Teclado de Fungoes Programiveis

Acreditamos gue o TECLADO seija dispositive compulsd
rio em interac¢oes, tanto pela facilidade de entrada de dados guan

to pela flexibilidads em dar comandos.
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3. O NUCLEC GRAFICO GKS

Us objetivos e a motivagdo para a padronizacao de
software gr&fico sio a portabilidade e a independéncia do dispo
sitivo. Um sistema grafico padronizadoe deve ser definido tendo o
mo finalidade atender & uma vasta gama de usuaTios com diferentes
objetivos, e ser facilmente entendido pelos programadcores e usuad

rios.

A padronizagac na Area grifica permitiria a produgas
de dados grificos em um computador, e a sua saida sucessiva ou si
multinea em diferentes digpositivos graficos. A salda simultinea
em diferentes dispositivos & importante guando & necessirio tra
balhar com diferentes secoes de uma mesna imagem. Tao importante
quantoe esta independancia de dispositives de saida 8 g independén
cia doz dispositivos de entrada. Isto & oo segulds utilizando-se
digpositives ldgicos de entrada, associados aos dispositivos  £I

sicos de entrada, como estd descrito na Secao 2.2.

Neste capitulo esteamos preccupados em  fornscer uma

o

i

idéia global das capacidades graficas do GKS, e introduzir termos
que serdo utilizados nos préximos capitulos. A descricao do ¢

pode sor encontrade em /7/.

D GRAPHICAL KERNEL SYSTEM (CRS) & uma proposta de  pa
dronizacac gue consiste de um conjunto de fungoes para wrocessa
mento de dados graficos, independente dos periféricos utilizados,
da linguagen de programacio e das aplicagdes especificas. U mode

o de camadas apresentadc na Figura 3.1 mostra a utilizagae do

GEE em um slstema gr&ficoe /7/.

& Piguara 3.2 mostya wn sistema grifice que tem o GKE
para suporte basicoe de processamento grafico. Cada uma das inter

faces estd descrita por DALTRINT, et al. /13/. Em particular, =z

interface de safda & obieto da tese de mestrade de MOLINARD 14/,
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3.1. 08 NIVEIS DE IMPLEMENTACEO

b fato do GKS operar com uma grande variedade de dig

positivos grificos, desde simples "plotters™ e "storage tube” %
té "displays" interativos, levou a adogao de seis niveis compatf
veis e ascendentsza de implementagac /7/. Desta forma, uma instala
cac pede escolher o nivel que moelhor se adeque ds suas necessida
des, evitando penalidades de espaco e/ou tempo com a inclusio de
capacidades desnecessarias. fstes niveis nio serlo descritos neg
te trabalho, bastando esclarecer gue as caracteristicas ora desg

critas correspondem ac nivel seig.
3.2, AS TRANSFORMACOES DE COORDENADAS

Ho GKS, as fungoes de saida ténm caracteristicas bidi
mensionals e entrada/saida podem referenciar uma ou mais WORKSTATIONS
simultaneamente. A transformagao de coordenadas ocorre em  dois
‘estigios. No primelro, tem-se a transformacic para cada primiti
va, ou seja, coordenadas do nundo do usudvic (W) gio mapeadas emn
uma representacac interna ac GK3, as coordenadas normalizadas
(NDC} . No segunde, para cada WORKSTATION, as coordenadas normali
zadas 580 mapeadas nas coordenadas do dispositive (DC) /7/. A

transformacac de coordenadas pode ser vista na Figura 3.3.
3.3. O CONCEITO DE SEGMENTO

Uma caracteristica peculiar ao GES & a forma romo B
te trata o segmento. Poderismes definir o gegmento como sendo  a
unidade basica manipuldvel de gualguer imagem. Através do segmen
e pode-se estruturar uma imagen en partes que a COMDORE , SEman
tos podem ser criados ou eliminados, nomes de gegmentos podemn ser
mudados. Atributos de segmento podem ser dinamicamente modifics
dog, ou seja, durante a axecucac do programa a prioridade do segy
mento pode ser alterada, segmentos podem ser feitos visefveis ou

invisiveis, detectéveis ou nfo pela classe PICK, segmentos podem

57

ser transformados e também podem mudar de estado (pisca/nac pi

cal, com o obietive de chamar a atencac do operador.

Sagmentos podem também  ser inseridos em  oubros sany
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mentos e mostrados simultaneamente ou alternadamente em diferen
tes WORKSTATIONS. Com estas caracteristicas, & possivel editar ar
cquivos grificos em DISPLAYS interativos e obter uma chHoia definz
tiva do arquive editado, até mesmo em outra escala, emum PLOTTER

como "hardoopy”.

Todas estas possibilidades de manipulagdo sio  poss

bl

velsg porque os gsegmentos sao armazenados em um dispositivo wir
tual, a WORKSTATION SECGMENT STORACE /7/. Contudo, primitivas qra
ficas, definidas a sequir, podem ser criadas fora de segmento e,
neste caso, nao seraeo armazenadas na WORKSTATION wvirtual, nao sen
do possivel nenhuma manipulacdc com as mesmas. Desta forma, pri
mitivas fora de segmento serao perdidas nos casos em gue uma My
danca na imagem torne necessario apagar tode o DISPLAY como olete)
re em WORESTATIONS do tipo "storage tube®.

3.4, 05 NIVEIS DE APARENCIA NO GKS

Como a transformacgac de coordenadas, a atribuicieo da
aparéncia em uma primitiva & definida em doils estigiocs /15/. No
primeiro, um atributo simbdlico & associado & primitiva; no segun
da, o atributo simbdlico & mapeado nas capacidades da WORESTATION
determinande a aparéncia da primitiva. Anbos os  estigios estio
sob controle do programa de aplicagaoc. Deste modo, o programa de
aplicagac pode, por exenplo, desenhar uma linha em cor vermelha
num PLOTTER e a mesma pontilhada num DISPLAY semnm 3 necessidade de

gerd-la novamente para ¢ DISPLAY.
3.5, O GES E A% SaIDAS CGRAFICAS

As informacoes graficas geradas pelo GKS 2o compos
£as por elementos graficos basicos gue podem ser usados para cons
trulr imagens. Estes elementos sac chamadeos primitivas de  saida
e sao decompostas em trés primitivas para “line-drawing”, uma pa

ra texto e duas para "rvaster”, ou seja:

POLYLINE: Dada uma seqiiéncia de pontos, gera um conjunto de
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segmentos de reta conectados,

POLYMARKER: Dado um conjunto de pontos, gera marcas pré-defini

das nestes pontos.

GENERALIZED: Sao fungoes gerals relacionadas com capacidades es
BRAWING pecials das WORKETATIONS como: desenho de curvas

PRIMITIVE ‘Vgpline”, arcos circulares e arcos elipticos.

o

TEXT: Dada uma posicac, gera uma segiéncia de caracteres

a partir da mesma.

PILL AREA: Dado o nlmero de pontos e suas coordenadas, um ole}
J2 ¢ Ro

ligono & preenchido com uma cor uniforme,

PIXEL ARRAY: Definida a regiac e as cores, um “array” de piwels’

com cores individuais & desenhado.
3.5%.1. 08 ATRIBUTOS DAS PRIMITIVALS DE SAIDA

sac atributos simbdlicos associados as primitivas de
saida e utilizados em conjunto com os atributos das WORKSTATIONS,
a fim de controlar a maneira pela gual as primitivas serao apre
sentadas. Qs atributos sac: PEN NUMBER, TEXT NUMBER, TEXT SI?E
and SPACING, MARKER SIZE e PICK IDENTIFIRR. Bomente um atributo se
rd discutide neste trabalho, o PICK IDENTIFIER, o gual estd rela
cionade com o procedimento de deteccao dos dispositivos da classe

PICK. Todos og. demais atributos mencionados esstao detalhados em

e
3.5,2. 0 PICK IDENTIFIER

E um nimero natural utilizado para identificar primi
tivas dentro de segmentes: nao pode ser utilizado para manipula
goes. Este nivel de identificagdo & relevante em aplicagfes onde
£ necessaric distinguir um grande nimero de partes da imagem., A
inexisténcia de manipulagac evita a criaciac de segmentos artifi

ciaig e sem significado.



Embora o nome do segmenio seia Gnico, o mesmo PICK
IDENTIPIER pode ser atribuide a uma Gnica primitiva ou a um  con
funto de primitivas dentreo do segmento. O valor “"default” dopPICK
IDENTIFIER & 0 {zero), & & atribuido as nrimitivas gquando o $&g.
mento & criado; o valor -1 {menos um! torna as primitivas nao de

tectaveis,

Observe~se gue a detectabllidade ¢ wn atributo do geg
mento: no entanto, dentro de um gegmento detectivel, € possivel
& existéneoia de primitivas nao detectdvels; isto também  diminul

a necessidade de criacao de segmentos artificials,
3.6. O CONCEITO DE WORKSTATION

0 termo WORKSTATION, utilizado até agora, necessita
ser melhor explicado. E namaneira come o GRS 'enxerga” a WORKSTATION
gue se encontra grande parte de sua flexibilidade. Uma WORKETATION

totalmente equipada atende acs seguintes guesites /7,15/:

. NAo mais gue uma superficie de salda enderegavel.

Permite o uso de superficies menores do gue a maxima; ac mMesmo
tempe assegura gue nada serhd gerado fora da superficie espect
ficada.

. Possui capacidade para gerar varics tipos de linhas, cores, i
ol e tamanho de caracteres, etc..

Possul no minimo um dispositivo de entrada para cada classe de
dispogitiveos 10glicos de entrada.

. Permite entradas do tipe REQUEST, SAMPLE e EVENT.

s WORKSTATIONS podem ser clagsificadas como  perten

R

centes a trés grupos:

1. WORKSTATION da saida le.g. PLOTTERS)
2, WORKSTATION de entrada (e.g. TABLET)
3. WORKSTATION interativa {e.g. REFRESH DISPLAY)

Para cada WORKSTATION presente nuwe sistems gréfico de



ve existir uma descrigao de suas capacidades e caracteristicas na
WORKSTATION DESCRIPTION TABLE /7/. Unm programa de aplicacas iden
tifica uma WORRSTATION pelo WORKSTATION IDENTIPIER (W.I.), gue po

g ser um nlmers ou um nome.

a4 segunda transformagao de coordenadas mencionada na
Segao 3.2. ocorre para cada WORKSTATION e pode ser deszignada in
dividualmente, permitindo gue a mesma primitiva gr&fica apareca
com diferentes escalas em diferentes DISPLAYS de acordo com o que

for determinado pelo programa de aplicacao.

Desta forma, © conceito de WORKSTATION fornece meios
para adaptar o programa de aplicacac is capacidades de hardware

N

dos terminais, e, além de tratar dispositivos graficos de E/S Cw
mo digpositiveos loglces de E/S, o GKS trata uma colegac destes
dispositivos como uma unidade funcional, a WORKSTATION gue & co

mo o operador tende a "enxergar” este conjunto de  dispositivos

S15/.
3.6.3. OB ATRIBUTOS DA WORKSTATION

Sac o atributos gue permitem a uma mesma  primitiva
{ou conjunto de primitivas) sermoztradsa em diferentes WORKSTATIONS
com aparéncias diversas. Estes atributos sao: ¢ PEN REPRESENTATION
© TENT REPRESENTATION, © DEFERRAL STATE e a WORESTATION TRANSFOR

MATION o8 guais seran descritos a segulr.

PEN REPRESENTATION

£ a tabela gue controla a aparéneia de todas as pri
mitivas de salda, exceto a primitiva PINEL ARRAY, incluindo o ti
po de linha ($&lida, pontilhada, ete.), a largura da linha e &

A
» TEXT REPRESENTATION

E a tabela gue controla a aparencia dasg primitivas de
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texto, ou geja, o tipo de carvactere{padrao, romano, itdlico,etc.)

e precisac do texto.
DEFEREAL STATE

Permite ao programa de aplicagan levar em considera
cao certas capacidades da WORKSTATION, adiando ou nAas certas  mu

dangas na imagem.
. WORESTATION TRANSFORMATION

E ousada para mapedy as coordenadas NDC em DC, paraca
da WORKSTATION individuslmente. A WORKSTATION TRANSFORMATION &
designada especificando a WORKSTATION WINDOW em NDC e a WORE

STATION VIEMPORT em DU {dada em metros).

3.6.2. A IDENTIFICACAO DOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA NA
WORESTATION

dentificados pela tripla: WORKETATION IDENTIFIER, INgUT CLASS e

Os dispositivos de entrada em uma WORKSTATION sao i

INPUT DEVICE NUMBER, descritos a seguir:
WORKSTATION IDENTIPIER

Informa ao programa de aplicagao de gual WORKSTATION

se origina a informagao;
. INPIT CLABS

Tnforma a gual classe de dispositive 1ldgico pertencs

a informagias:

. INPUT DEVICE NUMBER

Informa gual o dispositive fisico de entrada, perten
ce oz ouma certa classe, em uma dada WORKSTATION, gerou a informa
30, Assim, uma WORKSTATICN pode ter wm TABLET e uam JOYSTICK  pa

ra a classe LOCATOR, sem problemas de inconsisténcia.



3.7, O GK& E AS ENTRADAS GRAFICAS

As funcgoes de entrada grafica providas pelo GKS8 po
dem ser agrupadas em cinco classes, expecificando o tipo de pri
mitiva de entrada: LOCATOR, VALUATOR, CHOICE, PICK e STRING.(Be;
clarecimente do significado de cada uma destas classeg pode seg
obtido do capitulo anterior, tendo em mente que as palavras CHOLICE
e BUTTON sao sindnimos e gue as alternativasg fornecidas  pels

classe CHOICE sao nUmercs inteiros.

Vamos fazer um paréntese para discutir como o GKS de
fine as informacoes fornecidas pelos dispositivos das classes
PICK e LOCATOR. WELLER, et al. /12/ discutem vantagens e desvan
tagens de certos métodos utilizados para se ldentificar elementos
na tela. No gque diz respeito ac GK5, esta identificacac & feita
em dois niveis hierirguicos. No nivel superior, identifica-se ©
seguento {através do nome) aoc gqual o elemento apontado pertence.
Mo nivel inferior, identifica-se a primitiva ou o conjunto de pri
mitivas ao gual o mesmo elemento pertence. A identificagac do se
gunde nivel se da através do PICK TDENTIFIER. Esta identificagao
pode ser obtida através de uma estrutura a gual chamamos mapa de
correlagac e esta descrita no capitulo ssguinte. A classe LOCATOR
retorna ac programa de aplicacao coordenadas do usuirio como  eg

£5 descrito no inicio do capitulo.

No GRS, as entradas graficasg podemn ser obtidas de gqual
quer WORKSTATION aberta /7/ e sao fornecidos trés mecanismos dis
fintos para a obtengdo da informagao: REQUEST, SAMPLE e EVENT,os

quais s8¢ descritos a seguir.
3.7.1. O REQUEST

£ uma forma sincrona que © programa de aplicacgao uti
liza para obter informagdo, ou seja, & feito um pedido de leitu
ra do dispositivo. O CKS espera até que a entrada OCQrra. A ogox
réncia da entrada deve ser sinalizada pelo operador. O REQUEST &

equivalente ao READ do FORTRAN.
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3.7.2. O SAMPLE

E também uma forma sincrona para obtencao da informa
a0, contudo, o GKS inspeciona o {ltimo dado gerado por um certo

digspositivo, sem interferéncia do operador,
3.7.3, O EVENT

Com o dispozitive operando neste modo, o cpaerador tem
a possibilidade de fornecer comandos e/ou dados, ou seja, gerar
eventos. As entradas do tipo EVENT também devem ser sinalizZadas

pelo operador.

HNo GES, um dispositiveo fisico fornece entrada em ape
nag um dos trés modos, nun dado instante, Desta forma, & nec&gﬁé
ric manter um controle a fim de estabelecer o modo para cada dis
positivo em um certo instante. Isto conseguido através das fun

&
goes ENABLE 2 DISABLE, descritas a seguir.
. DISABLE

Permite ao programa de aplicacdo dar RBEQUEST para o

dispositivo neste estado, inibindo entradas para SAMPLE ou EVENT
. ERABLE

Ou permite ao programa de aplicacgao amostrar os dispo

sitivos, ou permite entradas destes para a fila de eventos.

Todos ©s trés modos de entrada estio relacionados com
a interagac do usuaric com o GKS, @ sao controlados pelo progra

ma de aplicacao.
3.8. A FILA DE EVENTOS
Oz comandog e/ou dados gerados por gualguer disposi

tive operando no modo EVENT sac armazenados em uma estruturs in

dependente do dispositivo, a qual chamaremos fila de eventos.
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3.8.1. A INSERCEO

Os comandos &/ou dados oriundos dag varias WORESTATIONS

sao arranjados em ordem creoncldgica de sua geracgic.
3.8.2. A RECUPERACEC

A fila poderd ser inspecicnada pelo programa de apli
cagao a fim de recuperar um comando/dado ¢ identificar a sua ori
gem. Embora a insergac de comandos e&/ou dados na fila seja seqgien
cial, a saida nao necessariamente ©&. Existem trfs maneiras  dis
tintas de recuperar comandos/dados na fila, os quais serao descri

tog a segulir.
1. AWAIT EVENT

Devolve ao programa de aplicacgac a identificagac da

‘origem do dado mais antigo na fila;

2. AWAIT WORKSTATION EVENT

Devolve ac programa de aplicagac a identificacao a

d
origem do dado mais antigo na f£fila, de uwna WORKSTATION especifi

aazr
3. AWAIT DEVICE EVENT

Devolve ao programa de aplicagac a identificacao da
origem do dado mais antigo na fila de uma WORKSTATION especifica

2 com um DEVICE NUMBER especlfico;

O tempo & parametro de entrada comum as trés fungoes
apresentadas. A titulo de exemplificacac, vejamos ¢ gue oCcorre se
um AWAIT EVENT & especificado e a fila estd vazia. Heste caso, a
fungdao ou esperaria a ocorréncia de uma entrada, ouo esgotamento
do tempo especificadeo. No segundo caso, o valor 0 {(zero) serd re

tornado ao programa de aplicagao.

Apds a identificagac da origem do comando/dado o pro

grama de aplicagdo decide se quer ou nap utilizd-lo. Emcaso afir



mative, o dado € recuperado pelo uso das funcdes GET POr exen
wio, GET LOCATOR, GET VALUATOR, satc. O uso de gualguer uma das
tres funcoes mencionadas fard com gue o comando/dado seja elimi

nado, quer tenha side ouw nao recuperado.
3.8.3. A BLIMINACAC

Em complemento ds fungoes de vecuperacao de dados, o
GKE prove fungoes FLUSH, as guals sdo utilizadas pelo programa de

aplicagic g fim de eliminar dados inlitels. Estas fungdes sao:
. FLUSH ALL EVENTS

Elimina teodos os eventos presentes na fila.
« FLUSH VWORESTATION EVENTS

Elimina todos o eventos de uma WORKSTATION especifi

Cits
. FPLUSH DEVICE EVENTS

Elimina todos oz eventos de wum dispositivo especifi

co em uma WORKSTATION especifica.
3.9, A3 rUNCOES ESPECIATS DE ENTRADA

Descreveramos a seqgulr duas fungGes do GRS gue contri
buem para uma maior flexibilidade das entradas.

« ASSIGH STRING TC CHOICE

Permite ao cperador utilizar o teclado como disposi
tive da classe CHOICE . Teclando ume segiéneia pré definida  de

caracteres, o operador indica uma alternativa.
. ASSIGK SEGMENT DO CHOICE

Permite ao operador selecionar alternativas através

de um dispositivo operando como FICK,. Com esta funcao, o sagmento
P i ¢

-
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apontado nao retornard as informagles esperadas de um dispositi

vo da classe PICK, mas fard com gue o PICK IDENTIFIER da primiti

va selecionada seja utilizado como alternativa do dispositivo

CHOICE,
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4, UM MODELC PARA O PROCESSAMENTO GRAFICO
DEPENDENTE DO DIEPOSITIVO

A idéia bisica no projeto de sistemas gr&ficos de pro
uhsito geral & a identificacgac dentro do sistema, das partes de
pendentes (DD) e independentes do dispositivoe (ID), visando a im
plementacao de entradas/saldas grificas completamente independen
tes do programa do usufrio. Neste capitulo, apresentamos wna dis
cussAo sobre a interacac entre as partes ID/DD, e propomos Wk MO
delo para a implementacdc da parte dependente do dispositivo. 4
creditamos gque este modelo seia valido para descrever virios ti

pog de WORKSTATIONS interativas.
4.1. 0OS CONCETTOS DE INDEPENDENCIA E DEPENDENCIA DO DISPOSITIVO

0 termo "device driver" serd utilizado para discrimi
‘nar a parte dependente do dispositivo que apoia o dispositivo gra
fico. O "device driver” gera cddigo dependente do dispositivo e

trata de interagao também da forma dependente do dispositivo.

Para ¢ entendimento das componentes ID/DD para a en
trada, & interessante observar © Capituleo 2. onde descrevencs O8
conceitos de dispositives fisicos e 18gicos e o tipo de informa

gio relativa a cada um.

A Figura 4.1 /16/ apresenta uma separagao ldglca en
tre entrada/saida gridfica e o programa do usuaric. O processador
de entrada tem contato direto com os dispositivos fisicos; contu
do, no momento em que a informacao passa através Jdo Mesmo,a Conec
gdo digpositivo figsico~informagao & desfelta, surgindo a conecgao
dispositivo 18gico~informagio. A partir dal, esth gerada a infor

macac independente do dispositivo.

O GKS tem a sua maneira peculiar de: controlar os dig
positivos de entrada, por exemplo, controlando © modo de operacac
de cada um através das funcoes ENABLE e DISABLE; reguisitar dados
através de pedidos de REQUEST ou SAMPLE; permitiz o através de
SET ECHO e SET ECHO POSITION; permitir maioy flexibilidade ano O
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perador atravées de SET CHOYCE STRING, ASSIGH STRING TO CHOICE =
ASETEN SECMENT TO CHOICE. Todas estas fungdes podem ser aplicadas
a2 todos os dispositivos capazes de manusear ot taig capacidades,
portanto, elas sho gerais e cddigos indepentendes do dispositivo
podem ser providenciados a caca uma. A partir da geragao do oddi
go ID, o Vdevice driver", e mais particularmente o processador de
sailda, através de passagens de parimetros convenientes gera ]
digos dependentes 4o dispositivo, proporcionando saidas graficas
e posgsibilidades de operacac com os dispositivos de entrada em wna

WORKSTATION particular.

A Tabela 4.1 apregenta: uma possivel codificagao in
dependente do dispositivo para as fungoes REQUEST, SAMPLE e EN

ARLE, & o8 parémetrog de E/5 do "device driver” para estasg fun

coes.
FUNGAD cODICO 1o PARAMETROS
REGUEST 160
i D, DR, ARRAY
g AMP LE 200 1
ENABLE 100 1 Be, DN, M0N0

-

TAB. 4.1 - CODIGO ID 2 PARAMETROS passados ao
DEVICE DRIVIERE
pe {("Device Class"), DN ("Device Humber®) e MODO sac parametros
de entrada para "device driver’. ARRAY & parémetrc de salda pa
ra o caso SAMPLE e pode sex de entrada efou salda para © Cazwo BE

QUEST, dependendo da sonveniéncia deseijada.

No capitulo seguinte apresentaremos o8 codigos DD ge

rados para uma implenentacac.

4.2. O MONITOR GRAFICO

Chamaremos de monitor grifice aguela parte do DEVICE

DRIVER (Fig. 4.1 )} residente no periférico.
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Um monitor grafico deve ser capar de gerenciar todo
o processamento grafico e nac grafico relacionado com ¢ sistema.
Embora pareca estranho um monitor grifico lidar com informacoes
nio graficas, isto &€ perfeitamente cabivel em virtude das infor
magdes ndo graficas serem componentes do sistema global. A Figu
ra 4.2 apresenta um diagrama dog blocos componentes do monitor

grafico.

Apresentamos a seguir uma descricao sucinta de cada

um doz blocos componentes da parte grafica.

. SARIDA

% a parte grafica responsavel pela maneira como os dados devem
ser visualizados. Esta visualizagao se manifesta de trés modos:

adicdo, modificagao e eliminacao.

LADICAD

Neste modo, comandos e dados sao adicionados ao "dig
play processor program”; geralmente, estes comandos
e dados sao gerades a partir de informagoes armaze

nadas em uma baze de dados.

LMODIFICAGAO

Neste modo, comandos e/ou dados existentes no "dig
play processor program” szo modificados, por exem

plo, para tomay um segmento sensivel ou inssnsivel
aos dispositivos da classe PICK,
.ELIMINACAO

Neste modo, comandos e dados existentes no “display

processor program" sao eliminados.

. ENTRADA

£ a parte grafica gue proporciona ao usudric meios para =ntzra
da de comandos e/ou dados ntilizados no controle 4o programa de

aplicacio,durante sua execugao. Pode ser vista como o conjunto
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de software e hardware utilizados para este fim. A entrads nao
lida apenas com elementos graficos, envolvendo tambémelementos
nao relacionados & imagem, por exemplo, entrada de um valor a

través de potencidmetro, citado no capitulo anterior.

« CONBULTA

E a parte grdfica relacionada com consultas a tabelas, fundamen

tal no apolo as entradas graficas.

. PARTE NAO CRAFPICA

£ o suporte da parte grafica, envolvende a parte local do pro
toecolo de comunicacgao e outras funcdes gue seras descritas  no

transcorrer deste caplitulo,

Este monitor grafico atende ¢ gue acreditamos seja o minimo de
processamento local necessario para o desempenho aceitfivel do
sistema. Contudo, se um incremento do processamento local @ pos

sivel, os blocos j3 existentes podem sar expandidos e novas ro

ta todo o DEVICE DRIVER descrito na Secio 4.1., seuprocessador

de saida poderd ser decowmposto nas partes gréfica e ndo gr3fi

ca do monitor, sem interferir nos blocos ewistentes. Neste tra

balho estames preocupados com os blocos de "entrada™, “consul
res

ta’ e "parte nao qrafica’, os guais seric detalhados posterior
k : 3 - L

mente.,

4.3. O MODELC PROPOSTO

A segulry apresentaremos o modelo 4o ronitor propria
mente dito, o gual serd abordado sobre dois pontos de vista. Gmo

delo interno & o modelo axterno.
4.3.1. O MODELO INTERNO

Este modelo & apresentado sob a forma de blocos e 14

gacoes ldgicas, seguido do significado e funcaoc gue cada biloco re



presenta no modelo. Vamos iniciar aglutinande as rotinas do moni
tor em trés processos, como pode ser visto na Pigura 4.3 , e des

crevendo cada um dos pProcesscos.

PROCEEEO

T AUTONGMO ) |

: i

| r

| |

¥ |

P i

; '
PROCESS0 PROCESS0 |

Do | Do
USUARTO HOSFEDE TRO

FIG. 4.3~ Processosdo monitor orafioo

. PROCESS0 AUTONOMO

E o processo gue existe independentemente da existén

x de gualgquer acao, seja ela tomada no terminal ou enviada pe

S3E

1o hospedeiro.

. PROCESSO DO USUARIO
Envolve os processos ativados por agoes do operador,

ou outro mecanismo auvtomdtico no periférico.

PROCESSO DO HOSPEDEIRC

a

Envolve 08 processes ativados pelo hospedelro.

A Figura 4.4 apresenta o modelo internce proposto pa
ra o monitor grifico. Antes de passarmes 3 descrigaoc de cade bloe
oo, gostariamos de alertar para o fato de gue o fluxo de controls
apresentado, nio reflete a Unica alternativa para ativagao dosg
blocos. Desde gue o bloco correntemente ative permita.mecanisnos
de interrupcdo podem desviar o controle para outros blocos agual

guer momento.

A segulr, descreve-ge cada um dos blooos componsntes

do modelo internc do monitor grafico.
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. ETAPR DE ESPERA

0 glstema senpre g encontrard nesta etapa do proces

so autonomo, se "nada existe a realizar”,

. ETAPA DE ENTRADA

guando O processo autonome se encoentra nesta etapa,a
comunicacio do usudrio com o hospedeiro se vealiza como se o pe
riférice Foese wm terminal nao griafico, ou geja, independentemen
te dos modos de entrada REQUEST, SAMPLE ou BVENT., Iste pode ser

vigto como um guarto modo de entrada, e diz respellic avs recursos

e facilidades de interrupgao intrinsecos a sistema operacio
nal; os comandos introduzideos desta forma receben atendlmento ime
diato. Podemes tirar proveito desta situagac, pois deste medo o
operador pode controlar o sistema sem que esie ihe tenha faculta
do esta oportunidade. Por exemplo, o operador pode deseiar saber:
em gue estado o sistema se encontra, que comarndos pode dar, qual
o espaco disponivel em disco, cual o caminho percorrido para che
gar ac ponto onde estd, pode desejar terminar a execugao de uma

fungio, ou mesmo do programa, eto.

. ETAPA DA SAIDA

Tem duas sub-etapas relevantes. Durante a primelira,
busca-~se o dado procedente do hospedeiro o passa—-se O cantirole ae
bloco DECODIFICADOR. Este pode ativay ou nao cortos procedimentos
{e.g. "disable Locator 17). Se nenhum procasso & ativado, o con
trole passa a segunda sub-etapa de salda, gue pode ter a fungan
de fornecer ao operador informagoes assocladas a comandos do bl
pe HELP, a mensagens de erros, eto.

d
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_ o - . ; )
A este bloco fol dado o nome terminal, pelo fato de
seu comportamento ser muito sarecido com o comportaments deoum

terminal normal.
0 BLOCO ENTRADA DE COMARNDOS /DADOS

pertence ao bloco de entrada da Fig.4.2 e temafing

lidade de nroporcionar ao ueuArio meios de atvar oom os disposi
I E ) ot



tivos de entrada.

O BLOCO FIM DE ACAD

Pertence também ao bloco de entrada da Fig.4.2 , ou
controla a inserq&o definitiva de comandos e/0u dados na fila de

sventos, ou devolve pedidos de REQUEST ao programa de aplicacdo.

Como podera ser visto no proximo capitulo, através da
apresentacao dos algoritmos gue implementam cada bloco proposto,
as blocos de "Entrada de comandos/dados” e "Fim de agdo", sio su
ficientes para gue ¢ operador possa corrigir erros localmente;

exceto se o digpositivo estd apto a operar no modo SAMPLE,

O BLOCO DECODIFICADOR

Pertence a parte nac grafica da Fig. 4.2 e sua fun
‘¢cio & decodificar as mensagens enviadas pelo hogpedelro,ativando

as rotinas convenlentes.

O BLOCO CONTROLE

Partence ao bloco de entrads da Pig. 4.2 € sua fun
cBo & controlar os estados dos dispositivos atuando na tabela de

eatado.

O BLOCO PEDILRG DE DADOS

rertencs ao bloco de entrada da Fig. 4.2 : ou informa
ac operador gue dados estao sendo requisitados pelo programa  de
aplicagao (caso de pedido de REQUEST )}, ouenvia os dados pedidos

sem gualguer didlogo com o operador {casc de pedido de SAMPLE .

¢ BLOCO ENVIO

Pertence & parte nao grafica da Fig. 4.2 e & o blo
co responsavel pelo envio de informacdes dog dispositivos de en
trada grafica ac periférico. Sua implementacaoc depende do sistema

operacional do hospedeiro.
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O BLOCO TABELA DE ESTADLO

Pertence ao bloco de consulta da Fig. 4.2 e contém
todos os "flags” dando informagoes schre o estado de todos os dis

positives de entrada, na WORESTATION.

0 BLOCO MAPA DE CORRELAGAD

Partence ao bloco de consulta da Fig. 4.2 ; & uma es
trutura dependente do dispositivo e tem como finalidade atender &
classe PICK e a modificagbes dinamicas dos atributos do segmen
to & da WORKSTATION . Estamos interessados na parte relacionada
com a classe PICK, pois & esta gue diz respeito a entrada.Portan
to, sua estrutura deve estar relacionada com o identificador do

1

item apontade {no caso do GKS este identificador SA0 © segment

name" e o "pick identifier"), e a maneira pela gual se far& a i

dentificacao, uma vez que esta pode variar de terminal para terx

minal.

-

Exiztem duag maneiras distintas de s apontar um item
sobre @ tela. Uma delss € apontar o item diretamente {por exemplo,
com uma LIGHTPEN), a outra & posicionar um simbolo padriac proxi

-

mo ao item (por exemplo, com um JOYSTICK). A primelra sd & possi
vel nos DISPLAYS com regeneracac, e a identificagac do item pode
ser feita, ou pelo seu enderego no "display processor program”
o pelés coordenadas do ponto apontado. A identificacac pelo en
derego torna o mapa de correlagao mals simples, desde gue o endg
reco pode ser usado come chave para entrada no mapa; a identifi
cacao do item & feita sem nenhum calculo adicional. Infelizmente,
ps "displavs" tipo "raster” ndo possuem esta caracteristica, £ ©
item deve ser identificado a partir das coordenadas do ponto. I8
to pode requerer grande quantidade de testes, e o mapa de correla
¢ao, se nac é mais complexo estruturalmente, necessita de ummalor

volure de informagtes.

A identificagac posicionando um simbolo padrag, geral
mente um cursor, embora possa ser utilizada por gualguer DISPLAY,

possul o mesmo tipo de restrigac dos “displays® tipo "rastexr”.
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Esta restrigac € agravada pois deve ser considerado gue o opera
dor nao posicionard o cursor exatamente sobre o itenm desejado, au
mentando, portanto, a quantidade de testes necessarios a identi
ficacao. Algoritmos para este tipo de identificacio sio discuti
dos por WELLER et al. /12/. B

Nao desejamos gue alguém, baseado na exposicdo ante
rior, tire conclusdes apressadas sobrs a melhor maneira de se ob
ter a identificagaoc. Além das guestoes expostas, devem ser consi

derados os reguisitos regueridos pela aplicagao especifica.

De todos os blocos apresentados, o mapa de correlacgao
& o gque oferece maiores restricoes para implementacaoc local. Is
to se deve ao volume de informagac necessdrio nos trés casos, a
1ém do tempo de processamento nos dols Oltimos. Bases de dados po
dem ser utilizadas pars armazenar as informagoes reqgueridas pelo

MApa .
4,.3.2. 0 MODELO EXTERNO

Genericamente, o nmodelo externd se refereéip@rcaggéa
do sistema pelo usuvario. Agui restringir-nos-emos 34 percepgac pe

1o usuirio da interface de entrada.

Para evitar confusac semantica, esclarecemos gue o
termo percepgéa nao se refere & maneira pela gual o usuirio se
informa acerca de suas acoes e/ou acdes do programa de aplicagag,
este tipo de informagioc estd relacicnado tanto @s caracteristicas
dos dispositivos de salda guanto de entrada. O significadc atri
buido ao termo percepgaﬁ refere~se as facilidades, de gue os usu
Grios devem ter conhecimento a fim de executarem suns agoes Con

SeqQUIanga.

bordaremos a segulr trés itens relacionados com  a
interagac do usufrio, SEm NOS Preccuparmos emn definiy una pogigao
definitiva scbre @ melhor maneira do usuirio chter informacoss a
corca dos mesmos. Acreditamos gue em um modelo externo devam  eg

tar presentes informagoes relacionadas com:
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- Disponibilidade de cada dispositivo na WORKSTATION ~ egte tipo
de informagac proporciona ac usudric a seguranca de que estd o

perando com o dispositivo em um modo disponivel e desejado.

- Corregao de um comando/dado - este tipo de informacao asseqgura

a0 usulric gue sua correcac fol efetivada.

. Valor numérico do dado - esta facilidade permite ao usuirio ve

rificar o valor da grandeza sendo introduzida.

Ho proximo capitulo apresentaremos uma maneira do  u

suaric se informar acerca dos itens propostos.
4.4, O MONITOR GRAFPICO COMO PARTE DO DEVICE DRIVER
A Tabela 4.2 apresenta um resums dos blocos da Fi

gura 4.4 e seus enguadramentos dentro da nossa classificacgao de

procassos e divisao de rotinas do monitor grifico.

ROTINAS BLOCOS
PROCESSO BLOCOS
- ENTRADA 1,2,3,4
AUTONOMO 8
P CONSULTA 5,6
USGARTO 1,2
SAIDa 7
HOSPEDEIRO 3.4,7
NAO GRAFICA | 8,9,10

TAB. 4.2 ~ Relacao processos/blocos, rotinas/blocos

O processo do usudrio corresponds ao gue chamamos na
Figura 4.1 de processador de entrada. Os blocos 3 e 4, da Figu
ra 4.4 , pertencentes av processo do hospedeiro, foram enguadra
dos come parte do bloco de entrada por estarem relacioconados ape
nas 4s entradas gréficas. O bloco 7 {(saida), da forma como foi
proposto, nao deve ser confundido com o processador de saida (Fig,
4.1}, que tem funches muito mals gerais, como a geragac dos cddi
gos DD Contudo, o bloco 7 pode ser visto como wn componente . do

processador de saida.
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Na Figura 4.1 explicitamos apenas as partes direta
mente envolvidas no provesso de entrada/salda grificas. Por esta
razac, a parte de consulta e a parts "nio grafica" foram omiti
das. O que deve ficar claro & qua o monitor grafico & apenas um
suboconjunto do DEVICE DRIVER gue constitue o conjunto dependente

do dispositivo.
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5. IMPLEMENTACAC DE UMA INTERFACE DE ENTRADA PARA UMA
WORKSTATION INTERATIVA

Neste capitulo discutiremos na segao inicial guestoes
gerais relacionadas 3 implementagao de uma interface de entrada e
nas secoes subsequentes apresentaremos a implementacao desta in
terface, a gual acopla os dispositives de entrada ao Nicleo Gra
fico, come pode ser visto na Figura 3.2. O modelo para aimplemen
tacgio de uma interface como esta fol discutido no Capitulo 4., e
o mesmo foi adaptado acos nossos recursos, sendo estes decompostos
am hardware e software. O hardware & composto por um  computador
POE-10 e um terminal orafico interativo do tipo "line-drawing® -
GTA0, o qual possui: para processamente local um  minicomputador
PEP-11/05 com 16 Kbvis de memdria principal,e para entradas gré
ficas dois dispositivos - um TECLADO e uma LIGHTPEN. O software &
composto pelo sistema operacional doDEC-10, aliado ao "cross-ag
‘gembler” MACDLX, o gual gera linguagem de maquina do PDP-11 apar
tir de programas em "assembly”, permitindo posterior carregamen

Lo e execugao.

5.1. CONSIDERACOES GERATS SOBRE A IMPLEMENTACAO DE UM PROCESSADOR
DE ENTRADA

Nesta secao abordaremos trés gquestoes que, em nossa
opinido,devem ser observadas com cuidado ao se implementar umprg

caggador de entrada.
5.1.1. A DISTRIBUICAD DO PROCESSAMENTO

Duando estamos lidando com sistemas descentralizados,
existem partes do sistema cue devem ser necessariamente implemen
tados no hospedeiro,e partes gue devem necassariamente ser imple
mentadas no periférico. Qualguer inversin de papéis tornari o sis
tema inlitil para uso pratico. Por outro lado, existem partes gue
podem ser implementadas no hospedelro ou no periférico, e o pro
jetista deve adotar uma solugdo de compromisso considerando: tem

po de resposta, capacidade de processamento local, memGria dispo



nivel, stc.

Ainda com relacac ao problema de onde implementar o
que, fazemos as consideragoes gque se seguem. Nao & de se esperar
gue o homem tenha o mesmo comportamento diante de todas as acgoes
por ele tomadas. Isto fol discutido por MILLER /177, FOLLEY &
WALLACE /11/. Os dois Ultimos definem trés niveis de agoes, a sa
ber: o nivel l1éxico, o nivel sintético e o nivel semantico. Oque
existe de comum em todos estes niveis € que eles reguerem reall
mentacdo ac usuario. Para atender a nossos propositos & suficlen
te preocuparmes-nes apenas com o nivel léxico, sobre o gual FOLLEY
e WALLACE /11/ afirmam: "Neste nivel, estao todas as acgoes gue
sho feitas por reflexo, de maneira natural ou treinada, e o tem
po de resposta 45 Mesmas nao deve ultrapassar H0ms e concluen:

"0 homem ndo tolera interrupgac de seus reflexos”.

ns acoes de entrada de comandos ¢/ou dados devemser
classificadas como léxicas, pois reguerem realimentagao quase 1
mediata. Desta exposicao, chegamos a conclusac de gue 0s sistemas

de aquisicac e realimentagac devam estar no pariférico.
5.1.2. A CONTINUIDADE SINTATICA

Heta segao estd baseada no trabalhe de POLLEY ¢ WALLACE
/11/r e & incluida agui pela relevancia das gquestoes abordadas. A
continuidade sintfética permite gue o usudrio faga useo de um  sis
rema com o minimo de auto-treinamente e de compensacao por inade
quag%o de mesmo, além de assumir particular importancia em siste
mas destinados a acessibilidade de muitos usuarios, CUNESMO guan

do cada usudrio nap faz acesso freglente aes mesmos.

A continuidade sintdtica & definida em trés nivels:
continuidade visual, continuidade tatil e continuidade contextual,

as guais serao descritos a segulr.
. B CONTINUIDADE VISUAL

2 idéia de continuidade visual & a de que em uma da



da sentenca (agao), a atengao visual deveria se restringir a u
ma Gnica area gue pode se deslocar, mas de modo continuc, ao lon
go do discorrer da sentenga {tomada de agao). Por exemplo, ama
LIGHTPEN ou um cursocr, fr@qﬁentemante fornecem uma indicag%a wi
sual de acdo, ou uma segléncia de objetos cintilantes pode  des
viar a atencdo de uma Area para outra. Por cutro lado, a necessi
dade de sge preocupar por um campo subitamente deslocado durante
uma agao € indesejavel e nas-natural, como também o fornecimento

de mensagens de eryo em dispesitive separado o &,
. A CONTINUIDADE TATIL

A continuidade t&til se refere & necessidade de evi
tar gque se tateie, ou se procure com as maos, joelho ou pés, uma
vez gue a sentenga tenha side iniciada. Desta forma, nao deve ser
necessirio mover a mao para um dispositivo independente, durante
‘a segiéneia de execucao de uma agac, especialmente para disposi
tivos que naop podem ser encontrados em uma posicao fixa, como a

LIGHTPEN,
. A CONTINUIDADE CONTEXTUAL

rRefere-se 4 ausénria de efeitos colaterais nao iden

ificados, regultantes das agoes do usuirio. E melhor atingida
quande sac forneridas respostas imediatamente perceptiveis para
reforgar o efeito de cada pagse na agao. Se o reforgo, ou reall
mentacao & visivel, ela deve estar localizada dentro de um campo
primario de visao para aguela parte da agao. A continuidade con
textual pode ser preservada em prejuize da continuidade visual
se 0 usuirio @ treinadeo a olhar para algum leocal padrao, a fim de
chbter reforgos especliails, tal como diagnésﬁica. Este local pode
ser um outro ponto da tela, um segundo DISPLAY, ou pode estar nuam

teletipo adjacents. :

Apesar destas virtudes algumas vezes se neutralizarven
mutuzmente, e serem freqientemente dificeis de se cbter, lingua

gens graficas conversacionais de sucesso normalmente incluem  es



47

tas propriedades.

Se o sistema nao apresenta continuidade sintatica, u
sulrios experientes se avto-treinarao a fim de COMPENSAY por €5
ta falha. Por exemplo, o usudrio pode se treinar inconsoientemen
te para antecipar a localizagao de wn campo com o cbietivo de re
cuperayr a continuidade visual, ou para acompanhar mudangas descon

tinuas de contexto.
5.1.3. O PROBLEMA DA ENTRADA INCORRETA DFE DADOS

Os projetistas de sistemas devem levar em considers
cao gue os usuArios nav sao infaliveis; entradas incorretas ocor
revac, e o usuiric nao deve ser excessivamente penalizado por is
to. CUNHA /18/ cita um exemplo tipico: "Em procramas FORTRAN ve
vifica~se na entrada de dados numéricos quando, por enganc, intro
duzir-se um caractere ilegal numa segiéncia numérica, e.g.uma le
tra". O usvario pode pagar caroc por este engano, perdendo aven
tualmente tude gue tiver sido feito desde o inicio da execucao.
Er gistemas interativos, este comportamento € intoleridvel e nao

deve ocorrer.

Existe apenas uma maneira do usuario informar-se a
respeito de um erro ocorride gue € através da realimentacao. Con
tudo, a realimentacdo nac € usada apenas com propdsito de infor
mar erros. Por exemplo, se a execugac de um comando & lenta,é be
néfico ao asuario a confirmacgac de gue o comande fol aceito s es
td sendo sxecutado, ou estd em uma fila de espera. A Figura 5.1
ilustra os trés tipos de realimentacao caracterizados por SPROLL

e NEWMAN 8L/, descritos a segulr.
. A REALIMENTACAD DE COMANDOS

Informa ac uslaric se o comando fol acelio, emgua es
tagio se encontra ou se houve erros em sua intrmdugaa, EBgtes ey
ros podem ser 18xicos, sintiticos, semanticos e comandos introdu

zidos fora de uma seguéncia pré-determinada.
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. A REBLIMENTACAC DE SELECAG

Utilizade em aplicagoes com base de dados. Em  casos
onde a selegac de um item na tela dependa de consultas a uma ba
se de dados, a informagac de que o item fol realmente seleciona
do deve ser providenciada, por exemplo, variando a intensidades

do item selecionado.
. B REALEMENTAQ@O THDEPENDENTE DA APLICAQ&O

a0 agquelas nao relacionadas a interpretacac de coman
dos ou consultas A base de dados. Por exemplo, uma das mals basi
cas é a realimentacao do movimento do cursor. De forma anidloga ,

o eco & a realimentacao dos caracteres teclados.

Congideremos duas formas de detecgao de erros: uma a
nivel de usuirio, com auxilio de realimentacio independente da a
plicagido,e a outra a nivel de sistema, com o zuxilio de realimen
tacdo de comando e da selecac. Todos os erros introduzidos pelo
operador podem ser detectades a nivel de usuidrio,noentanto guap
este falha, o sistema deve encarregar-se de faze-io. Por exemplo,
se o coperador insere um comando ilegal, ou entra com um dado  nu
mérico nio pertencente & faixa pré-estabelecida, o sistema deve
nao apenas detectar o erro, mas emitir mensagens gspacificando ©
tipo de ilegalidade ocorrida,e oferecer ao usuaric nova opoviuni

dade de entrada.

rara a detecgao de erro a nivel de sistema, CUNHA /187
sugere: "Trata-se de realizar testes exaustivos aos comandos @&

b

dados introduzides pelo usudrio,e fazé-lo ac nivel mais baixo pos

sivel, nac 80 para tornar a recuperacac mais soondmica, Qomo  pa
ra minimizar o risco de se gerarem situagdes incontrolivels...”
Entretando, esta problemdtica estd fora de nosso escopo @ nao sg

ri abordada.

Estamos vpreocupados oom a deteccio ¢ corregan anivel

de usuario, por acretidarmos gue este DroCeESO esta  intimamente

relacionado & entrada, e ser de crande valia para o desenpenho do
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sistema. Além de ser o mais baixo nivel de detecgéo,resultanﬁornz
ma corregac mais economica {por exemplo, menor tempo) ,evita fru;
tracao do usuiric, pois, o sistema ifersce a oportunidade de cox
rigir imediatamente as informagoes incorretas introduzidas, se o
comando <fim de agao> nac foi ainda acionado. Como exemplo desta
facilidade podemos citar o papel gue a tecla "rubout® desempenha

junto ao sistema operacional do DEC-10,
5.2, O MODELC DE VISUALIZACAEC

Egte modelo define a maneira pela gual o usudric se
informarid a respeito do estado dos dispositivos de entrada, bem

come de suas entradas correntes.

A superficie de visualizacao do terminal oridfico GT40

S19/ & de 1024 X 768 unidades de "raster”. Desta forma, a relacdoc

dos mbddulos dos vetores X = {x,0} & Y= {y,0}) &:!X{/!¥v! =4/3, onde

X & v representam respectivamente as maiores ordenada e abcissa,
sem violacao da borda. Como a relagao & diferente da unidade, as
sim gue ¢ CGKS proceder ao mapeamento de coordenadas normalizadas
(NDC) para coordenadas do dispositive (DC), ocorrerd uma distor
cao da imagem. Isto pode ser facilmente contornado, assegurando
uma relacae unitaria, ou selja, nao permitindo gque o médulo do ve

tor X ultrapasse 768 unidades,

Na WORESTATION DESCRIPTION TABLD existe  uma pmsigéo
reservada para se declarar a superficie mdxima de visualizacao da
WORKSTATION. Esta declaracao € feita de duas formas distintas -u
ma declarando a superficie em metros e a outra em unidades dodis
positivo., Desta forma, a seqgunda seria declarada 768 x 788, @ a
primeira > xx, conde x & um nimere real (DC) representando a con

versac das 768 unidades de "raster'para metros.

Com isto temos uma superficie de 256 x 768 sem utill
zacao para efeitos de salida grifica. Esta faixa, aliada as carac
teristicas do terminal, pode ser utilizada para orientacic do
operador durante a execugac do programa de aplicagdo. A  Figura

5.2 apresenta o nodelo de visualizacao proposto, o qual sera des

i b
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crite a seguir.

5.2.1. A VISUALIZACAC DO MODO DE OPERACAD

]

Na Figura 4.2 , as ssglénecias de trés letras R, S
E indicam ¢ modo de operacac de cada disnositive léaico aelas as

sociado. Isto & feito da seguinte maneira:

. 8e nenhuma das trés letras pisca, o dispositive associado en

contra-ge no estado DISABLE.

- Se a letra R pisca, houve um pedido de REQUEST para o digsposi

tive associado.

. Se a letra 5 pisca, o dispositivo associado encontra-se no es

tado ENABLE, e estl apto a operar no modoc SAMPLE.

. Se a letra E pisca, o dispositivo associado encontra-se no es

tado ENABLE, e estd apto a operar no nmodo BVENT,
5.2.2. A VISUALIZACAO DA ATIVACAO DO DISPOSITIVO LOGICO

Diremos que um dispositivo 1dgico de entrada estd a
tivo caso as duas condigoes a seguir se verificuem simultaneamen

>

te,

o o dispositive se encontra no modo ENABLE, ou houve pedido

de REQUEST para operagac do mesmo e

O operador manifésta, através de acgac correta, sua intencao de
operar com o dispositivo. Por exemplo, para operar © disposi
tivo LOCATOR, ele deve apontar a LIGHTPEN para o cursor, e es

perar gue a interrupgldo ocorra.

0 operador visualiza a ativagao de um dispositivo ob
servando © mnemdnico correspondente a este. Se o mnemdnico  esté
piscandc, o dispositivo estd ativado, caso contrario, esti desa
civado. Assim, em um dado momento, todos cg dispositovos podenm se

encontrar ativados. Um dispositivo ativado estd apto a receber o



cemando <fim de agao>. Este comando, além de desativar o disposi
tivo, encaminharéd as informagoes associadas de acordo com o modo

de operagao do mesmo.
5.3. A SIMULACEO

Como fol mencionado anteriocrmente, a simulagao nao
tem somente o objetivo de superar o obstaculo da inexisténcia do
protdtipe fisico, podendo a sua utilizagao ser atrativa, por exem

plo; para obter continuidade tatil.

pPara implementacac das classes PICK e BTRING serio a
locados a LIGHTPEN e o TECLADO, respectivamente. Embora possam ser
simulados, ndo vemos vantagem em fazé-lo diante das caracteristi

cag atrativas oferecidas pelos protdtipos disponiveis.

FOLEY e WALLACE 11/ direm: "Linguagens de entrada
gue adotam a filosofia de um inico dispositivo fisico para sequén
cias de ag@es, enfatizam 2 continuidade t&til, e apresentam gran
des atrativos quando podem ser aplicadas”. Esta frase sugere gue
as simulagces devem se proceder, tanto guanto possivel, com um O

nico dispositive fisico.

Embora o TECLADO sedja o dispositivo "maifs completo”
para interagoes, um dispositivo como a LIGHTPEN apresenta atrati
vos sobre o mesmo, notadamente a equivaléncia psicoldgica  entre
ps dispositives simulado e fisico. Por exemplo, a classe VALUATOR
pode gser simulada faclilmente por LIGHTPEN ou por TECLADRC, Entre
tanto, se estamos simulando um potencifnmetre, & natural que o ope
rador tenha uma sensacic mals realistica de um potencidmetro, se
faz uso da LIGHTPEN em conjunio com uma escala comd se mostra na

Figura 5.3 , em wverz de simplesmente emitir valores via TECLADO.

jf

T T i\“ ]. [ T i
T T

FIG. 5.3 ~ Potenciometro deslizante simulado por LIGHTPER
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Diante do guadro exposto agui, e na Segac 2.3., acre
ditamos ser conveniente o use da LYICGHTPEN a fim de simular os dis
resitivos da classe LOCATOR, VALUATOR e CHOICE, Desde que a LIGHT
PEN atua através de interrupcac dos processadores arafico e ndo
grafico, cuje enderaco € fixo, tudo gue temes a fazer & salvar o
endereco e as coordenadas da interrupgac, continuar aexecugac do
processamento grifico, e identificar o propdsito do usuario. Y
partir deste ponto, as rotinas sao especificas de cada dispositi

vo légico,e tudo oworrerd como se nao houvesse simulagao.
5.4. A ENTRADA DE COMANDOS/DADOS

Nesta secdo descreveremos as simulagbes para os trés
dispositivos mencionados anteriormente, e a forma pelagual ousud
rio entrard com comandos/dados, relacionados com os cinco dispo
sitivos presentes. O algoritmo gue trata da entrada de comandos/

dados é também descrito nesta secgao.
5.4.1. O DISPOSITIVO LOCATOR

0 cursor mostrado na Figura 5.2 , juntamente com  a
LIGHTPEN, simulam o LOCATOR., O centyo do cursor contém as coorde
nadas de referéncia, e assim gue a LIGHTPEN & apontada para omes
me, wna interrupcac ocorre, € © CUrsor & movido de acordo com o
algoritmo de implementacio. Detalhes destes alusritmos sao discu
tidos em muitos trabalhos /1,8,20/, O alooritme adotadeo permite
gue o curser seja movido em guatro sentidos (para cima, para bal
e, para a direita, para a esguerds), e as coprdenadas de seu cen

tro sao atualizadas a cada interrupcac do dispositivo.
5.4.2.0 0O DISPOSITIVO VALUATOR

Como mostrado na Figura 5.2 , o VALUATOR € simulado
por dois segmentos de reta horxizontails, & um marcador de posigao,
dando a 1déia de um potencidmetro deslizante. Este funcionard se
gundo a comcepcao do GKE, ou seja, dada a faixa em gue os valores

deven variar, digamos entre LI e LS, tudo se passara oomo se  po
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tencials numericamente iguais a LY & a LS fossem aplicados ACS

ar

seus terminaisg. Come o segmento de reta sensivel & LICHTPEN & ho
rizontal, apenas a abscissa & de interesse, e assim gue a inter
rupcac ocorre, o marcador & atualirzade. O operador se informars

acerca do valor corrente pela posigao do marcador.
5.4.3, O DISPOSITIVO CHOICE

A alternativa adotada na simulacao desta clasgse foi
a técnica de MENU, a gual € universalmente utilizada por sua fa
cilidade de manipulagac e peguena margem de erros incorridos com

a mesma /1,87,

Esta simulacac mantém coeréncia com a filosofia  do
GES cuanto ao fato de se utilizar esta classe tanto via escolha
dirveta dos "light buttons"” disponivels, guanto via TECLADO atra
ves de instrug%es ASSIGN STRING TC CHOYICE, e ALSSIGNHN SECGMENT  TO

CHOICE discutidas no Capitulo 2.

Utilizamos quatro funcoes programéavels,as quais podem
ser adicionadas outras de uma forma trivial. Cada opgao no  MENU
Bam uma fung&e definida por software, e pode variar de apliﬁaqéo
para aplicagac. A Unica desvantagem Jdo controle por software so
bre os dispositivos da classe BUTTON, & gue adefinigao funcional

de um BUTTON pode ser mudada sem cgualguer mudanga fisica gue pos

sa alertar o uzvirico J9/7.

Para entrar com comandos, o usudrio deve apontar &
LIGHTPEN para o "light button” desejado até perceber gue este es
t& piscando; o piscamento de um "light button” indica a efetiva

cao da escolha.
5.4.4. O DISPOSITIVO PICK

Com o uso da LIGHTPEN, qualguer item pertencente a
imagen pode ser apontade e identificado como se descreve assguin
Em um caso geral, a imacem & composta de segmentos, e estes BaG

cempostos de itens. O operador, apontando um item do segmento fa
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ra com que todo o segmento pisgue, e a identificacio do segmento

sera discutido mais adiante neste capitulo.
5.4.5. O DISPOSITIVO STRING

Tao natural guanto o uso da LIGHTPEN para apontar i
tens na tela, & o usc do TECLADO para entrar com seguéncia de ca
racteres. Para o TECLADO, entretanto, um conhecimente minimo de
datilografia é reguerido. O sco dos caracteres teclados ocorre em

uma. posicao fixa da tela e & indicada na Figura 5.2.
5.4.6. 0O PROCEDIMENTO PARA ENTRADA DE COMANDOS/DADOS

& segulr apresentaremnes, em linguagem natural, o pro
cedimento usado para a implementagao da entrada de comandos / da

dosg,
PREOCEDIMENTO ENTRADA DE COMANDOR/DADOS

BEGIN

(Determing com gual dispositivo o usuario

dezeja fornecer informacac)

Ir
(Dispositive estd ENABLE (OR. Houve pe

dido de REQUEST para o dispositive) THEN

BEGIN

{(rtualize o BUFFER de entrada

do dispositivo}

EHND ELBE

{Ignore o dado)

END

5.4,7. BUFFER PARA ENTRADA DE COMANDOS/DADOS

A fim de tornar uniforme a manipulacao das informa

roes de todos os dispositivos, para todos os modos de operagac |



para cada dispositiveo, definimos um BUFFER de entrada, no gqual a
informagao de cada dispositivo estard armazenada. Uma vesz dispo
nivel, esta serid encaminhada ao seu destino, utilizando as mesmas

rotinas, independentemente do BUFFER de origen.

Os BUFFERS de entrada devem conter ag informactes cor
rentes dos dispositivos ativados ou as informacdes mais recentes
dos desativados. Desta forma, os pedidos de SAMPLE serdc atendi

dos pelas informacoes armazenadas nos respectivos BUFFERS.

Os BUFTERS para os cinco dispositivoes sao descritos

a segulr:

. BUFPFER DE LOCATOR

BLOCY: ceontém a abscissa do centro do curgor.

HBLOCY: contém a ordenada do centro do cursor.

. BUFPER DE VALUATOR

iy

8Yal: contém a abscissa utilizada na nmrmaliz&g&ox

- RUPFPER DE CHOICE

BCHO: contém o "light button” selecionado.

. BUFFER DE PICK

BPIK: contém o endereco do item apontado.

. BUFPFER DE STRING

BNCAR: contem o numero de caracteres.

BSTR:  contém a seqliéncia de caracterss.
5.5. O COMANDO DE SINALIZACAC DO OPERADOR

0 comando <fim de acgac® € a forma com a gual o opara
der sinaliza ac monitor gue uma dada acac est@ concluida. Pelo fa
to de permitiymos gue todos o dispositivos em  uma WORKSTATION
possam estar ativos simultaneamente, & necessirio gue um comando

<fim de acac> seja providenciado para cada dispositivo.



Os proprics mnemonicos utilizados para visualizar a
ativagao dos dispositivos sio os "light buttons” para o comando
<fim de acao> de todes oz dispositivos logices gue sao implemen
tades pela LICHTPEN. Desta forma, o comando <fim de acio> para o
LOCATOR & dado apontando com a LIGHTPEN para o mnemdnico LOC da
Pigura 5.2 ; para o VALUATOR, apontando para VAL, e assim sucesg
sivamente; por outro lado, no TECLADO este comando & realizado te
clando "carvisge return® <CR>. A filosofia agui adotada para exe

cutar o comando <fim de acap> preserva a continuidade tAtil.

A seguir apresentaremos, enm linguagenm natural, o pro

cedimento usade na implementacac do comando <fim de acio>.

PROCEDIMENTO SINALIZACAC
BEGIN

(Determine a gual dispositivo pertence ¢ comando
<fim de agac>. Consulie o estado deste disgposi-
tivo)

IF (Dispositiveo estd EMABLE

paya BVENT} THEN
BEGIN
{(Mova o contelds do BUFFER de entrada des-
te dispositivo para a fila de eventos)
END
ELSE
BEGIN
IF {(Dispositivo estd DISABLE .AND.
Houve pedido de REQUEST para o nesmoc) THEN
BEGIN
(Transfira o conteldo do BUFFER
de entrada do dispositivo para
o hospedeiro!
END
BEGIN
{Ignore o comando <fim de acao>)
END
END




5.6. A CORRECEO DE ERROCS

Mencionamos na Segao 5.1.3. a influencia que um  sis
tema de corregéo de erros tem no desempenho do sistema. Descreve
refos a sequir a nessa concepgao sobre esta correcao a nivel de
usuario, e observamos que esta & possivel somente para os modos
de operacaco que permitem o comando <fim de agaor, ou seja, para

o5 dispositivos gue estejam operando em REQUEST ou EVENT.

. O CASD LOCATOR

0 operador tem a liberdade de posiclionar o curscr em
qualguer local da tela. Desta forma, as posicces intermediarias
sko todas desprezadas, considerando-se apenas a posigao docursor

ne instante em gue o comando <fim de agho> for executado.

. O CAB0 VALUATOR

0 coperador tem a liberdade de posicionar o marcador
em gqualgquer local do segmento de reta. As nesmas consideragoes do

caso acima sac vélidas agui.

. O CAS0 CHOICE

Casoc o operador selecione um "light button”, e a sg
guir verifica gue nac & o desejado, a simples escolha de um ou
tro serd interpretada pelo monitor come o desejo de substituigac
do primeirc. O operador, cbservando o "light button!” piscando,te
réd a confirmagao da escolha; se esta estiver de acordo com sua
expectativa, o comando <fim de ag§o> pode ser executado; casooon

trario, outre "light button” deve ser escolhido.

- O CA50 PICK

Ao apontar para um segmento, este inmediatamente muda
rd de estado, ou seja, caso estiver piscando, deixara de piscar,
se nao estiver, piscaré, Em uma imagem mails ou menos conplexa,on
de segmentos se confundem pelo efeito do campo visual da LIGHTPEN
(ver Fig.2.la }, o operador, ndo raramente, selecionard  segmen

tos incorretamente. Desta forma, & necessario uma nova tentativa

cuja efetivacio provocard a mudanca de estado dos dols segmentos



60

selecionados pelas tentativag anterior e coryente. A efetivacac
do comando <fim de agao> causara o retorno do segmento ao estado

anterior.

- O CAS0 STRING

Uma tecla especial, de RUBOUT, & utilizada comoobje
tive de corrigilyr caracteres introduzidos por errco do operador.Um
segundo tipo de erro geria a tentativa de ge introduzir mais ca
racteres do gue o maximo definido; isto & solucicnade fazendo com

que - ¢ monitor ignore estes caracteres.

5.7. A TRANSFERENCIA DE INFORMACAD ENTRE DISPOSITIVO LOGICO E
FROGRAME DE APLICACAD

as informacées presentes nos BUFFERS de entrada do
LOCATOR, VALUATOR g PICK nao sac utilizadas pelo programa de apli
cagao, na forma em que estac armazenadss noes wmesmos; em mapeamsan
to relacicnande estas informagces deve estar presente. A realiza
cao deste mapeamento raguer um nimero reduzido de operagoes, sen
do as mais complexas de multiplicagac e divisao reais. Nos proces
sadores que dispoem desta facilidade, sua realizagac deve ser lo
cal. Bm nosso caso, estas ogeragées gseriam feltasgs em software, e

-

diante das limitacdes de memdria, isto & infactivel; assim,o hos

4, L

pedeiro serd o responsdvel por sua realizagao
5.7.1. A INFORMAGRO DE LOCATOR

O BUFFER do LOCATOR contén informagtes das coordena
das em unidades do dispositivo {em nosso casc unidades de’'rastey”’)
e devem ser transformadas para coordenadas do usudrio [(WC), afim
de serem utilizadas pelo programa de aplicagio. Esta transforma
cio & executada em dois estdgiocs: No primeiro, o ponto & mapeado
de unidades do dispositivo para coordenadas normalizadas (NDC)
levando-se em consideracdo as dimensoes da superficie visgivel do
DISPLAY; no segundo, mapeia-se NDU para WC, consultande-se o GES
STATE LIST sobre a WINDOW atual. Portanto, ¢ procedimento & o in

verso ao da gevacac das primitivas graficas de saida, descritono
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Capituls 3.
5.7.2, A INFORMACAC DE VALUATOR

0 BORPFER de VALUATOR contém a abscissa x, emunidades

do dispogitivo; esta deve ser transformada segundo a equagao:

VALOR = {{ %~ XI})/(XF -XI}) (LS ~LI) +LI, onde :

X1 (XF): representa a posigadc inicial (final) do segmento de re
: ta gue simula © potencidmetro deslizante.
LI {L8): representa o limite inferior (superior) dos possiveis va

lores assumidos pela varifvel VALOR, definidos pelo pro

grama de aplicagao.
®1 corresponde a posiqﬁo corrente do marcador, XL $xgXP.

VALOR variavel real gue representa o valor passado ap prograna

X

de aplicacio; € degcrita por uma eguacao linear.
%.7.3. A INFORMACAC DE PICK

f BUFFER de PICE contém o enderego, no "display proc
essor program”, do item apontado. Como a informagac preconizada
pelo GKS & o SEGMENT NAMEeo PICK IDENTIFIER, uma agssociacac ende
reco/informacio & necessiria; uma parte do mapa de correlacao se

incumbira desta tarefa. .
5.8. O MAPA DE CORRELACAO

Na Secho 4.3.1. foi descrito um mapa de correlagao em
linhas gerais; agui preoCupar-nos-emos Ccom a implementacao de um
mapa egpecifico. Como utilizamos um "display line-drawing” comre
generagac e somente a LIGHTPEN comc dispositivo da classe PICK, e
o "diaplay processor program’ tem uma estrutura linear, a associa
¢do endereco/informacido & implementada de uma maneira simples. A
Figura 5.4 mostra a tabela gue relaciona os Campos necessarios

para esta assoclacao. Nesta tabela os campos tém os seguintes sig
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nificadaos:

. Campo NOME @ Contém os SEGMENT NAMES.

. Campo APTE : Contém os apontadores para os primeiros PICK IDEN
TIFIERS dos segmentos.

. Campo PICK : Contém oz PICK IDENTIFIERS dos segmentos.

. Campo END : Contém os enderecos, no "display processor programn”

dos PICK IDENTIFIERS,

HOME APTR FIK END

A B A

T

T

LN
e
A B

i

FIG. 5.4 -~ Tabela de pick do mapa de correalacac

qe o endereco & conhecido, a identificacaoc. do SECMENT
& .
NAME & PICK IDENTIFIER & obtida por uma simples busca binaria.Es

3

ta procedimento & simples e a guantidade de membria uvtilizada o

secuena, guande comparados ac gue seria necessaric caso estivésse
mos utilizando um dispositiveo da classe LOCATOR parya simulay i

clagsse PICH,

Desde gue o campo NOME deve contex até oito caracte
res, o nimerp de byhes necessarios para se armszenar  locvalmente

a tabela de pick & dado por:

NRBYTES = 10*HEEG + 4*NPIK |, onde
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NSEG @ representa ¢ numero de segmentos da imagem.

"pick identifier” na imagem.

o

NPIK : representa o nimerc d

assim, a guantidade de memdria requerida para se ax
mazenar a tabela de pick esta diretamente relacionada & estruty
racido da imagem, a qual & dificil de se prever para diferentes a
plicactes. O que & mais facil de se prever, @m nosso caso, € onl
mero de vetores presentes na imaagen, pols este & limitado RPOY Cd
pacidades de hardware do terminal., A Filg.5.5 apresenta og limites
dentro dos ouals nao ogorre cintilagéﬂ da imavem. Baseado nesta
figura, acreditamos gue seja razocavel super uma imagem composta
por 700 vetores. Considerando gue 3/4 destes vetores devem ger i
dentificados por seus PICK IDBENTIFIER e 1/4 pelo segmento {o que
nao & o pior caso), teriamos gque dispor de guase 4000 bytes ape
nas para o armazenamento da tabela de pick; isto @ impraticavel
dentro dos atuais limites de wemdria disponiveis. Desta forma,to
do o mapa de correlagac sera implementado ne hospedeiro.MOLINARO

/14/ discute este mapa incluinde as partes pertencentes A salda.

5.9, O DECODIFICADOR

Todas as mensacens entre hospedeiro e periférico de
ven PasSar por uma decodificacao, ou seja, este bloco analisa os

cbdicos dependentes do dispositivo (DD} e ativa as rotinas corres

pondentes a cada codigo. Por exemplo, o envio da seglencia dos
bvtes 175 154 ativarid o bloco de controle gue atuard na tabe

g g°
1a de estado, tornando o dispesitive LOCATOR apto a operar noc mo

do SAMPLE. A Tabela 5.1 contém as relagdes entre os obdigos ID
¢ DD para cada dispositive de entrada, onde a parte DD & eodifl

cada om ASCII.

Observe da Tabela 4.1 gue embora o parametro’Device
number” {DN) também seja necessario, fol omitido pelo fate de e

xistir apenas um dispositivo em cada classe.
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TAR., 5.1 - Conversao ID/DD em dispositivoes

de entrada

5,.10. A TARBELA DE EESTADO

Como estamos trabalhando com cinco dispositives deen
rrada, em trés modos, serao necessarios quinze “"flags” para con

-

rrola-ios. Adiciconamos a estes os cineo responsidvels pelas infor
mactes de pedido de REQUEST. A seguir, apresentavemcs oz "flags”
relacionados ao dispositivo LOCATOR;

-

. PRELOC : Quando "set”, informa gue estd havendo pedido de
REQUEST

E}

. REQLOC : tuande "set™, o dispositivo esta DISABLED.

. SAMLOC : Ouando "set™, o dispositivo esti ENABLED para BAMPLE.

. BVELOC : Quando “set’, o dispositivo esta ENABLED para EVENT.
Segundo o GKS, todos os dispozitivos de antrada €25

uma WORKSTATION sio inicializados auvtomaticamente nomodo DISABLE.

Chserve gue PRELOC estd "set” se e somente se REQLOC eath "set®.



5.11. O CONTROLE DOS DISPOSITIVOS

£ composto pelas guinze rotinas que controlam o modo
de Operagﬁo de cada dispositive de entrada, atuando na Lhabela de
estado. A seguir apresentaremes as trés rotinas relacionadas ao
dispositivo LOCATOR; as rotinas para o8 outros dispositivos exe

cutam agoes similares.
. DISLOC : Torna ¢ dispositiveo DISABLED.
. SENLOC : Torna o dispositiveo EWABLED para operaxy no modo SAMPLE.

. BEENLOC : Torna o dispositivo ENABLED para operar no modc EVENT.
5.12. A TRANSFERENCIA DE INFORMACAC

Todos os comandos/dados enviados ao hospedeiro, exce
to aqueles que vap diretamente via o bloco TERMINAL, passam pelo
bloco ENVIO da Figura 4.4. Existem cerios caracteres gue sao inter
pretados a priori como caracteres de controle para o sistema ope
racional do hospedeirc. No caso do PDP-10, se X representa um o©a
rectere de controle, de sete bits, sua representagac em octal &
0 <X<40, Embora o PDP-11/05 possua oito linhas de dados paraBE/E,
nac podemos enviar comandos/dados na forma de bytes, pois, Corre
mos o risco de um destes bytes ser interpretado como carvactere de
controle pelo sistema operacional. Uma solugac possivel e apresen
tada em 719/, & colocar em cada byte efetivamente transmitido 2
penas seis bits dos bytes da mensagem orxiginal. Isto & vantajoso

quando um grande volume de informagao deve ser transmitido.

Fm nosso caso, levando~se em consideragac gue o flu
xo de mensagens periférico/hospedeiro & pequenco, optemos por uma
codificacac com guatro bits com significado em cada byte transmi
tido. A codificacac e decodificagao sac trivials e se encontran

degcritas na Figura 5.6; onde:
1(S): SAo os quatro bits menos (mais} significatives do byte a
ser enviado.
Com este procedimento, nenhum byte de comando/ dado

seri confundide como caractere de controle.
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FIG. 5.6 - Codificacac e decodificacac no procedimento

de transmissan.

& segulr apresentaremos, em linguagemn natural, o pro
cedimento usado na implementacao do envio de informagoes graficas
ac hospedeiro.

PROCEDIMENTO ENVIO

BEGIN

CHESUM = D

Transmitida N)

CIF (N, NE. 0) THEW

BEGTN
CHESUM = CHESUM + N
{Transmitida ¥}

REPEAT
CHESUM = CHESUM + {bvte de nimero N)
(Transmitida byte de nimero N}
N=H - 1

UNTIL (W=D}

(Transmitida CHESUM)

END
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. N : Varidvel gue contém o nimero de bytes a ser enviado.

. CHESUM: Variavel gue contém a soma aritmética de todos os bytes

enviados; & usada para detectar erros na transmissao.

5.13. © PEDIDO DE COMANDOS/DADOS

Este bloco estd licado ds agoes de dialogo, onde  ©
programa de aplicacdo solicita comandos/dados; esta solicitagao
pode requerer ou nao agoes do operador. Im nosso trabalho, o blo

o "pedido de dados" & constituido de trés sub-blocos:

1. sub-bloco de REQUEST
2. sub-bloco de SAMPLE
3. sub-bloco de atualizacac da fila de eventos

Os dois primeiros deverac estar presentes emgualguer
Aimplementagao gue inclua os modos de entrada REGUEST e SaMPLE. O
sub~bloco de REODUEST & composto por cinco rotinas gue atuamna ta
hela de estado, controlande os pedidos de REQUEST. Por axenplo,a
rotina PRELOC controla o pedido de REQUEST para LOCATOR. O sub-
hloco SAMPLE @ composto por ¢inco rotinas cue atuam  nos cinoo
RUFFERS dos dispositives de entrada permitindo gue as in: formagoes
contidas nestes BUFFERS seiam enviadas ao hospedeirce.Por exemplo,
a rotina SRELOC atua no BUFFER do LOCATOR, e devolve as coordena

das corventes deste dispositive em unidades de raster.

A seguir apresentaremos, em linguagem natural, o pro

cedimento usado na implementagao do pedide de comandos/dados.
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PROCEDIMENTC PEDIDG DE COMANDOE/DADOS

BEGIN
IF (Pedido & do tipo REQUEST) THEN
BEGIN

{("Set" o "flag” correspondente na tabela
de estado, informe ao operador,e espere

fim de agao)

EWND
BEGIN
{Transfira o contelGdo do BUFFER de entra
da do dispositivo para ¢ hospedeiro)

e
mhL

5.14. O BUFFER DE EVENTOS

O BUPFFER de eventos ou fila secundiria de eventos sur
ge come alternativa para sclucionar o problema da comunicagao in
terface de entrada/ fila de eventos,come apresentado por DALTRINI

et al, S13/.

Em sistemas operando em "time~sharing' nao &€ concebl
vel interrupg&as assim gue os eventos sao aerados, Desta forma,8
necessario coriar um BUFFER gue armazenes os evenhtos na orden I
que foram gerados pelos diversos dispositivos de entrada, nas di
versas WORKSTATIONS., A filas de eventos pode ser atualizada sen
pre que uma funcao do tipeo AWAIT ou FLUSH ocorra. A Figura 5.7

ilustra as relacdes lbgicas entre o GKE e as entradas por evento.
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FIG. BLT - Aguisigao de eventeos das WORKSTATIONS

pelo GES

Desde que of eventos devem ser armazenados na ordem
cronoldgica de sua geracac, uma fila circular pode ser utilizada
para implementar a fila de eventos. Esta pode esiay e€m um proces

sador independente, ou em uma WORKSTATION operando com  capacida

de ociosa. Fm nposso caso, fol implementada no prépric PDP-11/05,
mais pela inexisténcia de outro processador e pela necessidade de
ce testar ms rotinas, do gue por sua operagac ociosa. Bxiste uma

1iteratura sobre algoritmos cue implementam filas circulas

&
res /21,22/ =2 nfo os acrescentaremos a este trabalho.

o problema de “overflow" do BUFFER pode ser solucio
nado de varias maneiras; contude, o melhor & assegurar gue 1isto
nuncs aconteca. Bm nossce trabalho, definimos um BUFFER de 400
bvtes; se o usuario julgar este numers insuficients, os enderegos
do programa monitor poﬁeréﬁ zer alterados a fim de atvmenta-lo
tio logo o BUFFER se complete, wma mensagem € enviada ac  opara
dor. Aconpanhando cada comando/dado no BUFFER deverd estay presen
te a tripla identificadora do dispositiveo{Workstation Identifieyy
"Device Class®,"Device Humber™), como descrito no Capltulo 3. Os
comandos de STRING sio precedidos também pelo nimerc de caracte
reg que o compdem. A Tabela 5.2 mostra a convengao adotada para
2 identificacho dos cinco dispositives na WORKSTATION GT40, sendo

a tripla itdentificadora codificada em ASCIT.
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na "Workstation”.

Vamos exemplificar a representacac interna do BUFFER
para a seguinte seguiéncia de eventos: do disposlitivoe STRING com
coordenadas

og’ Zo0M; do dispositivo LOCATOR oom as

X=:12318 2 Y=m?38; e do dispositive PICK com o endereco 255028.

caraciteres

5.8 ilustra tal representagao, consideran
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¥1G. 5.8 ~ Representachc de eventos em uma f£ila ciroular,

5.15. O TERMINAL

Negte momento, acreditamos gue seia suficiente compls
mentar o que existe descrito na Segac 4.3.1. Este procedimentoes
td baseado no prourama de "bootstrap” armazenado em ROM, no pro

SL19/.

prio terminal grafico GTAD

Como o monitor grifico nfo tem caractere de controle,

as mensagens enviadas pelo hospedeiro nao necessitam de codifica
cho, e podem ser transmitidae byte a byte, sem otoverhead” gue se
ria introduzido ao se transmitir separadamente blts de um mesmo

byte.

Como o operador utiliza o TECLADO para introduzir in

formacgoes do dispositivo STRING, e para controlay dirvetamente o
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sistema, & Obvia a necessidade de se providenciar uma maneira 4o
monitor determinar o gue o operador desela farzer. 82 o primeiro
caractere teclado & CONLTROL ¢ <+G», os prioxinos deverao ser en .
viados ao hogpedeiro sem gualguer influéneia do modo de operacgio

do dispositivo STRING, até cgue um CARRIAGE RETURN «<CR> ocorra,

DROCEDIMENTO TERMINAL

BEGIN
WHILE (NOT.ITRUE) . AND . (NOT.OTRUE) Do
BEGIHN

{(Fiogue em "loop” esperando agac do operador

cu mensagem do hospedelra]

END
IF  {OTRUE} THEN
BEGIN
(Decida o que fazer com o dado do teclado,
"Reget” OTRUE}
END
ELSE
BEGIN
(Busgue & mensagem gue o hospedaloo esti
enviando. "Reset” ITRUE, Ative o Dbloco
PECODIFICADOR. Se nenhus procedimento &
ativado, a mensagemn do hospedelro deve
zor mostrada)l
END
END
. OTRUE : Varifvel logica. Se VERDADEIRA, sinaliza gque um carac-
tere deve ser lido do teclado.
. ITRUE : Varidvel 1doica. Se VERDADEIRA, sinaliza que ohospeded

o oenviou um caractere,



&, CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho e o desenvolvido em paralelo por MOLI
NARO Al4/ sdo complementares entye si, e as implementagoes corres
pondentes formem o subsistema para geracac de dados dependentes
do dispositivo para uma WORKSTATION interativa, o GT40.Estes dois
trabalhos definem o DEVICE DRIVER descrito no Capitule 4., couja
implementagas deverd ser utilizada como parte do sistema global
apresentado na Figura 3.2, t8o logo o Nucleo Grafico - CKS & as
interfaces do usuirio e da base de dados estejam inmplementados.
A seguir, discutiremos algung aspectos gue dizem respeito ac mo
delon do monitor grafico proposto no Capltulo 4. e as questoes de

implementagao.

0 conceito de dispositivos 1ldgicos apresentado no Ca
plitulo 2., permite o desenvolvimento de software grafico indepen
dentemente dos dispositivos fisicos atravis dos guais as informa
coes s8ao geradas; o modelo para o monitor grafico mostyade forma
clara gue entradas e saldas graficas podem ser tratadas indepen
dentemente umas das oubtras. Uns vez gue o monitor apresentado vi
sa atender essenciazlmente aos aspectos relacionados & entradas
graficas, ou seja, atende apenas ao ninime de processamento. 1o
cal necessirio para interagoes, o mesmo pode ser aplicado a gual
guer tipo de WORKSTATION interativa. O seu cariter modular facl
lits a implementacio, peis a fungao de cada rotina & facilmente
identificAvel: aliém disso, & evidente a sua extensibilidade apro

cessadores com malor capacidade local.

Para a implementacas do monitor grafico proposto fol
utilizada a linguagem "assembly”™ do PLP~11, pois além da peguena
gquantidade de processamento local, uma linguagem de alto nivel
“a0 permite a plena utilizaecgao dos yecursos de um compubador pa

ra as operacgoes necessarias. Se hia uvma grande gquantidade de pro
cessanento local, uma linguagem de alto nivel pode ser atrativa;
aldm disso, a implementacas do blooco TERMINAL poderd requerer U
ma estrutura mais elaborada e eficiente, para gue nao haja perda
de informagUes provenientes do hospedeirc, provocada pelo incre

mento das tarefas executadas pelo processador local.



Finalmente, descrevemos a manelra pela gqual todas as

rotinas implementadas foram testadas.

¢ fato do Micleo Grafico - GKS estar em fase de imple
mentagao, nao impede gue sejam feltos testes a fim de se verifi
car o funciocnamento do monitor implementado. Estes testes foram
subdivididos em duas etapas. Na primeira, via TECLADO,e utilizan
do o bloco TERMINAL, o usudrio informa ac hospedeiro os modos de
operacac dos dispositivos; a partir deste ponto o usulriocpode in
troduzir localmente comandos/dados como se o sistema graficoe es
tivesse implementado. Na segunda sao criados, através das facili
dades do sistema operacional do DEC-10, arquives com informagoes
graficas geradas no periférico; estes arguives sac examinados pa

ra se verificar a coeréngia com os dados gerados.
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