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SUMARIO

O objetivo desta tese e a definigao e o desenvolvimento de u
ma interface de saida para um sistema grafico de base, tendo como nicleo o GKS. O
GKS ("Graphical Kernel System") e uma proposta para a padronizagao de uma lingua
gem grafica; esta linguagem aceita a descrigao da geometria de objetos no  espego
bidimensional, os quais podem ser agrupados para fim de manipulacao numa entidade
denominada segmento. Uma caracteristica peculiar desta proposta e o conceito de
"workstation" que, considerada como uma unidade logica, engloba uma  superficie

de visualizagao e diversos dispositivos de entrada.

Para atingir-se o objetivo preconizado,podemos dividir este
trabalho em tres fases: na primeira, sao definidas todas as caracteristicas da in
terface, ou seja, como ocorre a comunicagao do sistema grafico de base com os di
versos dispositivos graficos de saida; na segunda, e apresentado um modelo funcio
nal para a interface; e na terceira, e efetuada a aplicagao do modelo na implemen

tagao de uma interface para um video vetorial regenerativo.
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CAPITULO 1




INTRODUGAQ

Sistemas graficos sao reconhecidos como elementos vitais na
comunicagao entre o homem e a maquina. Eles permitem a troca de informaggo‘ gréfi
ca entre o usuario e o sistema computacional por meio de dispositivos graficos de
salda e entrada. Sistemas graficos fazem parte de um universo mais amplo que e a
computacao grafica, conjunto de metodologias envolvendo a geracao, representagao,
manipulagao ou calculo de objetos graficos por computador, bem como a sua associa

¢ao com informacao de carater nao grafico com eles relacionados /1/.

Sistemas graficos variam consideravelmente em capacidade e
generalidade. Num extremo, um sistema pode ser projetado em torno de um dispositi
vo especifico, cujas caracteristicas podem ser totalmente exploradas; a principal
desvantagem de um sistema deste tipo e consequéncia da inflexibilidade dos progra
mas de aplicagao desenvolvidos, os quais poderao tornar-se intteis caso o  dispo
sitivo grafico existente seja substituido por outro de caracteristicas diferentes.
No outro extremo, temos os sistemas independentes de dispositivos. Embora a utili
zagao destes sistemas independentes possa causar a subutilizacao das potencialida
des de alguns tipos de dispositivos, esta independencia isola o programa de apli
cagao das particularidades dos diferentes tipos de dispositivos, dotando-o de um

alto grau de portabilidade.

Sistemas graficos de propositos gerais independentes de dis
positivos, os quais passaremos a denominar sistemas graficos de base, fazem par
te do universo dos sistemas independentes de dispositivos e caracterizam-se por
disporem de um conjunto de capacidades graficas simples e fundamentais. Para in
centivar a utilizagao de sistemas graficos, estao sendo definidas linguagens gra
ficas de propositos gerais para os sistemas graficos de base, visando padroniza-
las com o objetivo de obter vantagens economicas no desenvolvimento e uso de sis
temas graficos. Dentre os varios trabalhos para a padronizacao de uma linguagem
grafica de propositos gerais, inclui-se o GKS ("Graphical Kernel System'") apresen
tado pelo NI ("normung institute") /¢ /. Neste trabalho define-se um nlcleo de um
sistema grafico de base, cuja principal vantagem € a portabilidade do programa de
aplicagao, alcancada pela padronizagao da interface entre o programa de aplicagao

e 0 sistema grafico de base.




.

Esta sendo implementado na UNICAMP um sistema grafico de ba
se, tendo como nucleo o GKS, com vistas a implantacao de um sistema de proces
samento de informagao grafica para controle de processos /l1/. Os objetivos desta
tese sao: a modelagem da interface entre os dispositivos graficos de salda e )
sistema grafico de base, para minimizar a dependéncia interna de dispositivos gra
ficos de salda; e a aplicagdo dos resultados da modelagem na implementagao de uma

- - . -
interface para um video vetorial regenerativo.
- . ~ .
Os capitulos seguintes estao organizados como segue.

No CAP.2, apresenta-se nogoes de computagao grafica,dando-se

enfase as caracteristicas dos dispositivos graficos convencionais e as estrate
gias que definem o comportamento e as caracteristicas de um sistema grafico de
base.

No CAP.3, apresenta-se uma descrigao resumida do GKS, abor

dando-se os principais conceitos que o norteiam.

No CAP.4, e discutido o modelo da interface de saida, dan
do-se enfase a definigcao explicita, no sistema grafico de base, das partes inde
pendente e dependente de dispositivos graficos de saida. No final do capitulo a

. . -
presenta-se um modelo funcional para a interface de saida.

No CAP.5, apresenta-se a aplicagao do modelo da interface de

saida na implementagao de uma interface para um video vetorial regenerativo.

Finalmente no CAP.6, apresenta—-se um resumo dos resultados
basicos obtidos por este trabalho e sao feitas mengdes a trabalhos que dao sequén

cia a esta tese.
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NOGOES DE COMPUTAGAO GRAFICA

2.1 INTRODUGAO

Desde que a computagao grafica e uma area de pesquisa rela
tivamente nova e com poucas publicagoes em nosso pais, um numero de termos e de
finigoes relativas a area precisam ser esclarecidos. Em particular, projeto as
sistido por computador ("CAD - computer aided design"), computagao grafica ("com
puter graphics"), computagao grafica passiva, computagao grafica interativa, e
fabricagao assistida por computador ("CAM - computer aided manufacturing') sao
frequentemente utilizados intercambiavelmente, ou de tal forma que causam confu

sao quanto a seus significados.

Destes termos, projeto- assistido por computador € o mais
geral, e pode ser definido como qualquer uso de um computador para ajudar o pro
jeto de um subsistema ou de todo um sistema visando aumentar a produtividade do
projetista, além de permitir um resultado melhor e de maior confiabilidade, pela
possibilidade de se examinar varias alternativas em tempo habil. Como subproduto
importante, temos a possibilidade de armazenar em maquina: todos os produtos do
projeto. Este processo pode estabelecer uma conexao com a fabricagao assistida

por computador.

Computagao grafica & o conjunto de metodologias envolvendo
a geragao, representagao, manipulagao ou calculo de objetos graficos por computa
dor, bem como a sua associagao com informagao de carater nao grafico com eles re
lacionados / 1 /.0s objetos graficos podem ser criados artificialmente usando ca
racteres alfanumericos, simbolos especiais, linha e manchas coloridas ou sombrea

das, mas podem tambeém ser obtidas por fotografia.

Computagao grafica: passiva & uma area da computacgao grafi
ca que prepara e apresenta informagao grafica ao usuario,mas nao permite intera
gao entre este e o sistema, conjunto de equipamentos e recursos reunidos para im

plantagao da base fisica de um projeto.

Computagao grafica interativa & uma area da computagao gra




fica que nao apenas prepara e apresenta, mas tambem permite ao usuario interagir

com o sistema com o proposito basico de manipular objetos graficos.

Fabricagao assistida por computador & qualquer usodeumcomputa
dor na fabricagao ou produgEo de subprodutos que auxiliem a execugio de um pro

cesso.

A utilizagao da computagao grafica interativa em projeto e fa
bricagao assistido: por computador, fez com que esta area sofresse enorme desen
volvimento nas ultimas décadas. Os dispositivos graficos foram os que efetivamen
te possibilitaram avangos na utilizagao dos sistemas computacionais, atraves da

otimizagao e ampliagao da gama da fungoes ou servigos oferecidos por estes.

Entre estas fungoes e servigos podemos citar:

- Apresentagao grafica de resultados computacionais.

- Substituigao do papel como meio de representagao grafica.

- Apresentagao rapida de grande quantidade de informagao.

- Visualizacao de objetos nao existentes para um estudo de opgoes de pro
jeto:; .

- Simulagao de processos.

- Simulagao de cenas reais.

- Criagao de objetos artisticos,

- Entretenimento.

Muitas aplicagoes graficas tem sido-implantadas explorando. estas fungoes

Qu sérvigos.

E interessante observar que o numero de participantes em simpo
sios e atividades correlatas sobre computagao grafica tem crescido bastante ao
longo dos Ultimos anos, o que demonstra a importancia visivelmente crescente do

assunto.

Neste capitulo deseja-se apresentar algumas nogoes de computa
cao grafica, principalmente as que auxiliem a compreemsao da presente tese. Napro
xima seg¢ao, sao consideradas as caracteristicas dos dispositivos graficos mais

comuns, bem como alguns dos criterios de classificagao dos mesmos. Na segao 2.3,



sao abordadas a importancia e as caracteristicas de uma.linguagem grafica pa
dronizada ., e as principais estratégias para a definigao da mesma. Na Gltima se
¢ao, sao apresentadas as vantagens e desvantagens da normalizacdo grafica, e as
principais caracteristicas de dois trabalhos que se destacam nesta definigas. de

normas.

2.2 HARDWARE GRAFICO

Computagao grafica, durante as ultimas décadas, tem sido for
temente influenciada pela tecnologia de dispositivos graficos. Isto nao & novida
de, desde que o principal objetivo desta & o controle de dispositivos graficos.
Existe contudo, uma razao de maior relevancia para esta influéncia: o uso de com
putagao grafica implica nacomunicagzo grafica homem - maquina, e portanto a qua
lidade da imagem apresentada e os mecanismos de interagao sao de extrema impor

tancia.

A maioria das técnicas de computagao grafica interativa desen
volvidas nas ultimas decadas concentrou-se em dispositivos matriciais e vetoriais
("line-drawing"). Desfe ultimo destacam-se duas grandes classes: dispositivos re

generativos ("refresh") e os de armazenamento ("storage').

0 video vetorial regenerativo ("vector refresh display") e ba
seado no tubo de raios catodicos (CRT) comumente utilizado em televisores. Contu .
do, os meétodos de geragao de imagem sao bastante diferentes. Televisores :utili
zam a tecnica de varredura para gerar a figura, enquanto os videos graficos veto
riais geram segmentos de reta de forma aleatoria. Essencialmente o video regene
rativo necessita de tres elementos adicionais ao tubo de raios catodicos; arqui
vo ("display file'"), controlador ("display controller") e gerador grafico (" dis
play generator'"). Estes tres ultimos sao conhecidos como processador ‘grafico
("display processor"). A figura 2.1, apresenta o diagrama de blocos funcional de
um vIded regenerativo convencional. Um bloco ainda nao mencionado, foi adiciona
do, consistindo do conjunto de dispositivos de entrada disponiveis ao usuario. O
conjunto CRT e dispositivos de entrada e conhecido como console ("display conso

le"). Adiscussao sobre osdispositivos de entrada e feita mais adiante.

- . . -~ -
De forma a compreendermos as vantagens e limitagoes do video
regenerativo & necessario compreendermos o proposito destes dispositivos. Desde

3 » - . - . -~ »
que a luminescencia do fosforo no tubo de raios catodicos de videos . regenerati
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vos decair;abidamente isto &, tem baixa persistencia, o necessario redesenhar to
da a figura muitas vezes por segundo. Isto e conhecido como taxa de regeneragao e
uma taxa muito baixa gerara um fendmeno: denominado cintilagao (flicker’ .0 ar
quivo grafico & um conjunto de instrugoes numa dada estrutura que permite ao pro
cessador gerar a imagem. Nela & armazenada a descrigao completa da figura atra
ves de elementos primitivos como: vetores, pontos, areas, etc. O controlador in
terpreta as instrugoes contidas no arquivo grafico na taxa de regeneracao e ini
cia sua execugao controlando o gerador que por sua vez, produz sinais adequados
para deflexao do feixe de eletrons no CRT, de modo a sensibiliza-lo para geraggo
da imagem desejada. Imediatamente, uma limitagao dos videos regenerativos apare
ce: a complexidade da figura e limitada pelo tamanho do arquivo grafico e pela
velocidade do controlador. Contudo, a'baixa persistencia da imagem pode ser usa
da vantajosamente para explorar modificagoes dinamicas na imagem. Alem disso, des
de que cada elemento ou 1nstrugao necessaria para desenhar toda a figura esta no
arquivo grafico, qualquer elemento pode ser mudado, removido, ou ter uma caracte

- . 3 3 - .
ristica adicional introduzida.

Os videos vetoriais da armazenamento ("storage tube display" )
essencialmente diferem dos videos regenerativos pela existencia de uma estrutura
armazenadora dentro do proprio tubo de raios catodicos. Isto implica, que expli
citamente, nao ha necessidade de guardarmos informagoes graficas em estruturas co
mo o arquivo grafico. O video vetorial. armazenador apresenta vantagens e desvan
tagens. Algumas destas vantagens sao: o video esta livre de c1nt11agao, a resolu
gao & boa, e o custo & comparativamente baixo. A principal desvantagem & que a

figura nao pode ser seletivamente removida como no caso do video regenerativo.

Entre os dispositivos matriciais de acentuado desenvolvimento
nos ultimos anos, destacamse os videos de varredura ("raster scan display"). Os
videos de varredura utilizam um monitor de televisao convencional como console No
video de varredura a figura & composta de uma série de _pontos.0 sinal eletrlcoba
sico utilizado para atuar no video & um sinal analogico cuja modul agao represen
ta a intensidade de pontos individuais que compoem a figura. Ao utilizarmos um
video de varredura & necessario convertermos a informagao de linha e carater a
uma forma compativel com o video. Este processo e denominado conversao de varre
dura. O arquivo grafico para o video de varredura & normalmente arranjado nu
ma matriz de intensidades conhecida como "frame buffer". H3 tres problemas  basi
cos associados ao video de varredura: o tamanho e o custo do "frame buffer",a :con

versao de varredura, e o efeito de quantizagao. Por exemplo, a questao da conver




10

sao de varredura suscita o estudo da melhor forma de codificarmos a imagem. Estu
dos recentes indicam que a melhor forma de codificarmos esta na utilizagao de
segmentos de reta / 9./. Isto implica em termos um arquivo grafico similar ao u
sado em dispositivos vetoriais, podendo-se assim aproveitar-se o mesmo "software"
utilizado pelos videos vetoriais para os de varredura.0 problema desta abordagem
esta em projetar-se um processador capaz de realizar esta conversao em tempo real.
Um processador deste tipo pode ser visto em / 2 /., Ao considerarmos videos de var
redura, as vantagens e desvantagens sao similares as de videos vetoriais, com
algumas caracteristicas adicionais ;sao geralmente mais lentos e dificeis de im

plementar remogao seletiva.

Nao deixando de mencionar os dispositivos graficos passivos
mais utilizados, dos vetoriais, o mais comum & o "plotter", dos matriciais, e a

impressora.

Existe uma variedade de dispositivos de entrada, e a qualida
de da interagao entre o usuario e o sistema dependera das caracteristicas funci
cionais dos dispositivos e os metodos de realimentagao utilizados pelos mesmos,os
quais devem ser adequados as necessidades de comunicagao do usuario. Dispositi
vos de entrada podem ser agrupados de acordo com suas similaridades funcionais.
Muitas classificagoes deste tipo tem sido propostas e a que tem encontrado maior

aceitagao / 3 /, divide-os nas seguintes classes:

PICK Dispositivos utilizados no processo na identificagao de objetos.

BUTTON  Dispositivos utilizados no processo como identificadores de fun
¢io.
LOCATOR Dispositivos utilizados no processo para obtengao de informagao

de localizagao.

VALUATOR Dispositivos utilizados no processo para obtengao de um:valor nu

merico.

KEYBOARD Dispositivos utilizados no processo de obtengao de uma sequencia

de caracteres.

Qualquer dispositivo fisico pode operar em uma, algumas, ou

. o~ - - »

mesmo em todas as classes descritas, pela adaptagao de suas caracteristicas ao t1
po de informagao solicitada pela classe em questao. Contudo, a funcionalidade des

ta utilizagao para o usuario & que determinardasua adogao pelo sistema. Dentre os




. 3 3 . -~ lagl ik LA - '3 - -~
dispositivos fisicos da computacao grafica, possivelmente os mais conhecidos sao

o teclado,o"light pen",o0"joystick", e o "tablet".

0 teclado e um fornecedor de informagao alfanumérica. Portan
to, informagao alfabetica, numerica, ou de controle podem ser facilmente forneci

das.

0"light pen" & um dispositivo na forma de um lapis, contendo
na sua extremidade uma celula fotoelétrica e circuito associado que, quando posi
cionado sobre um segmento de reta ou outra area iluminada no CRT, a celula foto
eletrica & ativada, causando uma interrupgao. Normalmente, permite-se identifi

car a instrugao apontada no arquivo grafico.

0 "joystick" & um dispositivo na forma de uma alavanca utili

zada para controlar os movimentos de um cursor sobre a tela.

O "tablet" & uma superficie plana sobre a qual, atraves do

uso de um estilete, e possivel digitalizar figuras.

Apos termos vistos algumas caracteristicas de tecnologia de
dispositivos graficos convencionais, convem observar-se alguns critérios . de
classificag¢ao "dos mésmos. Klgumas/ " classificagoes -ja  foram introduzidas,
como, dispositivos graficos passivos e interativos, vetoriais e matriciais. Cada
criterio fornece alguma perspectiva de compreensao dos dispositivos gréficos,de&
tro do algumas vezes confuso, conjunto de dispositivos existentes. Uma classifi
cagao adicional parece-nos interessante acrescentar, a apresentada pelo SIGGRAPH
/ 4/, que classifica os dispositivos graficos segundo critérios de desempenho e

capacidade de interagao. Esta classificagao distingue as seguintes categorias:

— Dispositivos passivos

— Dispositivos de baixo desempenho
~ Dispositivos de alto desempenho

. . - -
Videos vetorials, de armazenamento e regenerativo, e videos de

varredura normalmente sao incluidos na segunda categoria.

2.3 SOFTWARE GRAFICO

Muitas operagoes de entrada e saida em computador sao realiza
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das de uma forma padrao, utilizando linguagens de programagao de alto nivel. Por
exemplo, linguagens como FORTRAN incluem fac111dades para arquivos de entrada e
saida. A possibilidade de expressar tais operagoes dentro de linguagens de alto
nivel torna a programagao mais facil e permite que os programas resultantes pos
sam ser executados em computadores diferentes. Nos gostariamos que nosso progra
ma de apllcagao grafica fosse igualmente portatil. Para isso, uma linguagem gra
fica de propositos gerais deveria ser definida, fornecendo a seu usuario a possi
bilidade de descrever, gerar e manipular figuras. Para descrever e gerar uma fi
gura, a linguagem precisa ter comandos pelos quais primitivos graficos sao espe
cificados com certos atributos determinando :r. sua aparencia no console. A mani
pulagao requer o emprego de transformacoes geométricas e de "windowing", e a pos

sibilidade de rearranjar, misturar ou remover elementos da figura,

Para facilitaraportabilidade dos programas graficos, @ dese
javel que os recursos da linguagem descrita estejam disponiveis atraves de um pa
cote grafico. O pacote grafico & um conjunto de subrotinas que permitem o acesso
aos recursos graficos de entrada e saida. Um pacote grafico simplifica a tarefa
do programador e torna possivel escrever programas portateis que possam rodar em

diferentes computadores com diferentes dispasitivos graficos.

0 projeto de um pacote grafico de proposito gerais & um dos
problemas centrais da computagao grafica. Este tipo de pacote precisa prover uma
quantidade de fungoes, envolvendo conhecimento das necessidades das varias apli

cagoes da computagao grafica.

Apesar da quantidade de conhecimento existente antes de 1976
uma metodologia para o projeto de padronizagao grafica ainda nao existia. Entre
1976 e 1977, uma grande passo foi dado objetivando a obtengao de uma metodologia
para a padronizagao grafica. Desses esforgos, originou-se uma diferenga  concei
tual que, mesmo artificialmente, determinou que as transformagoes em aplicagoes
graficas sao utilizadas para dois propositos diferentes;visualizacao ("viewing")
e modelamento ("modelling"). Esta conceituacao foi um dos primeiros resultados
importantes para o estabelecimento de uma estratégia para a padronizagao grafica
/ 5 /. 0 que significa esta conceituacao e as consequencias que esta traz para a

padronizagao grafica sao discutidas a seguir.

Em programas de aplicagao grafica, varias transformagoes sao

vutilizadas em diferentes fases do processamento grafico. O termo transformagao e
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usado aqui com um significado mais amplo do que aquele normalmente utilizado.Nos
nao estamos aqui nos referindo apenas a transformagoes geometricas, mas tambem
a operagoes tais como, remogao de superficies escondidas ou produgao de objetos

solidos sombreados.

Em muitas aplicagoes de computagao grafica tridimensional, as
técnicas de projegao convencionais podem nao satisfazer as necessidades do usua
rio, podendo este utilizar outras tecnicas de transformaggo. Nos casos em que as
transformagaes convencionais nao atendem as necessidades do usuario, um conjunto
de transformagoes especiais deve:. ser utilizado. para produzir uma figura em coor
denadas reais e, somente entao, as formas de transformagoes convencionais sao uti

. » . -3 - 3 - -~
lizadas para criar a imagem na superficie de visualizagao.

Transformagoes de visualizagao, como "window/viewport",  sao
entendidas como distintas das transformagoes de modelamento, tais como as utili

zadas para compor objetos solidos em estruturas complexas.

Em outras palavras, as transformagoes de visualizagao aplica
das a um objeto dizem respeito 3 representagao deste em uma tela, ou seja, este
objeto como um observador o ve. As transformagoes de modelamento dizem respeito
3 construgao, composigao ou montagem de um objeto, sem qualquer consideragao de
visualizagao. As transformagoes de visualizagao farao parte do que sera conheci
do como sistema grafico de base. Espera—se que este sistema seja independente da

aplicagao e, o quanto possivel, independente de dispositivos.

Um modelo funcional de todo sistema, voltado para o programa
dor & mostrado na figura 2.2. Um conjunto especial de fungoes de modelamento, na
forma de um pacote separado de subrotinas & utilizado para decompor a estrutura
de dados da aplicagao em uma definicao da figura em coordenadas reais. Um pacote
grafico de propdsitos gerais e entao utilizado para aplicar—se as transformagoes

de visualizagao a esta figura, depositando esta imagem no arquivo grafico.

As fungoes de modelamento variarao de uma aplicagao paraoutraj
em aplicagoes mais simples podem ser quase inexistentes, enquanto em outras, po

dem ter um grande niméro de  fungoes.

0 aspecto mais importante desta formalizagao do modelo do pro
gramador e a sua modularidade.As fungoes graficas que dizem respeito a geracao de

primitivas: fungoes primitivas, fungoes para manipulagao de segmentos, e fungoes
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para transformagSes de visualizagao sao agrupadas como um modulo, o sistema gra
fico de base. As fungoes de modelamento sao separadas em outro modulo, o sistema
de modelamento., Diferentes sistemas de modelamento podem ser desenvolvidos para
diferentes aplicagges, mas deve existir um unico sistema grafico de base para ma
nusear toda a geragao de figuras. De modo geral, a abordagem modular permite o
desenvolvimento de pacotes especializados, sem sobrecarregar o sistema grafico de

base com fungoes complexas e/ou raramente utilizadas.

Esta abordagem modular, pode mesmo, ser utilizada para a pro
pria 1mp1ementagao do sistema grafico de base, permitindo-se separar aquelas fun
coes que podem ser intituladas independentes de dispositivos, daquelas que nao o
podem, ou seja, sao dependentes de dispositivos. Neste conjunto dependente de dis

positivos, destacam—se os modulos de entrada e saida.

2.4 NORMALIZACAO GRAFICA

No processo de normalizagao (padronizagao) grafica, discutiu
se na segao anterior a divisao das necessidades de aplicagoes graficas em dois
sistemas distintos. Algumas consideragoes adicionais sobre as vantagens e desvan
tagens da normalizacao, que esclaregam os motivos e objetivos desta, bem como
mostrem onde concentrar-se—ao os esforgos para a especificagzo de um sistema gpé

fico de base, sao discutidos a seguir.

Usualmente, tres vantagens sao associadas a normalizagao gpé
fica: independencia de dispositivos, portabilidade do programa, e portabilidade

do programador / 4 /.

Por independencia de dispositivos entende-se a possibilidade
de utilizar-se a mesma aplicagao grafica com qualquer dispositivo grafico dispo

nivel em uma dada configuragao.

Portabilidade do programa, possivelmente a maior vantagem da
normalizacao, & a possibilidade de transportarmos uma aplicagao grafica de uma
instalagao para outra com um minimo de modificagoes. De forma pragmatica, o pro
grama pode ser considerado portatil se o custo para adaptar um programa € menor

do que o de reescreve-lo.

A Ultima vantagem, a portabilidade do programador, e a pos.
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sibilidade de um programador de aplicagao mudar de um sistema para o outro com

um retreinamento minimo.

A principal desvantagem € a existencia de uma variada gama de
dispositivos graficos de arquitetura e desempenho diferentes, o que pode nos le

var 3 subutilizacio daspotencialidades de alguns tipos de dispositivos graficos.

A figura 2.3, mostra o modelo da figura 2.2., reconfigurado pa
ra mostrar o tipo de portabilidade de programa mais comumente encontrada; o  pro
grama de aplicagao e o sistema de modelamento precisam ser movidos juntos, quando

ha mudanga do programa de aplicagao de uma instalagao para outra.

Os trabalhos que estao sendo realizados por grupos internacio
nais para a especificagao de um sistema grafico de base situamse na definigao de

caracteristicas da interface padronizada apresentada na figura 2.3.

Neste esforgo para a definigao de normas, dois trabalhos destaca
ramse em sua especificagao: o primeiro, CORE SYSTEM, foi apreseﬁtado por um sub
grupo do GSPC ("graphics standards planning committee'), conhecido como SIGGRAPH
("special interest group for computer graphics") em 1977, e o segundo, CKS (" gra
fical kernel system"), foi apresentado pelo NI ("normung institute") tambem em

1977; em ambos um pacote grafico e proposto.

O CORE aceita a descricao da geometria de objetos no espago bidi
mensional ou tridimensional como combinagao de linmhas, sequencias de linhas, mar
cadores, texto, etc. A posigao das primitivas de saida bode ser especificada em
coordenadas absolutas ou relativas. Atributos afetam a aparencia de primitivas de
saida. Uma vez que a primitiva & criada, seus atributos podem ser mudados somente
pela remogao da primitiva,utilizando a entidade . segmento descrita a seguir, e

entao, reespecificando-a.

Todas as primitivas de saida sao colocadas em segmentos, que
formam a unidade basica de manipulagao. Figuras podem ser mostradas em um ou mais

dispositivos graficos.

A classe de dispositivos de entrada suportados pelos dois siste

.
mas sao, com pequenas variagoes, aquelas apresentadas na segao 2.2.

O GKS aceita a descrigao da geometria de objetos apenas no espa

co bidimensional, deixando as operacoes de projegao para o sistema de modelamento.
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Seus objetos sao descritos como sequencias de linhas, sequéncias de marcadores,
texto, etc. Contudo, a posigao das primitivas de saida e especificada - apenas
em coordenadas absolutas e depois da criagao de uma primitiva, seus atributos po

dem ser modificados sem necessidade de remover-se a primitiva.

O conceito que o distingue e possibilita um melhor aproveita
mento das capacidades de dispositivos graflcos, e o de "workstation". Uma ' works
tation”" representa uma colegao de dispositivos graficos que sao operados de uma

forma coordenada e & tratada pelo GKS como uma unica unidade logica.

Uma das vantagens que provem do conceito de "workstation" e
ilustrada na figura 2.4. Supondo que em ambos os sistemas os terminais graficos
estao prontos para operar , no CORE, ao criarmos um segmento que descreve um qua

drado, alguns atributos sao estaticos. No caso, se a caracteristica de linha ti

Po so6lido for anexada 3 figura, esta aparecera com o mesmo tipo de linha em to
dos os terminais em operagao como mostrado na figura 2.4a. No GKS, a aparencia
da primitiva e definida em dois estagios. No primeiro, um simbolo & associado a
um conjunto de primitivas, no segundo, os atributos do simbolo sao mapeados de
acordo com a capacidade da "workstation" sdeterminando a aparencia das primitivas
no terminal. A associagao do simbolo a suas caracteristicas & obtida em uma tabe
la denominada tabela de estado da "workstation". Assim, ao associar-se o simbolo
1 ao segmento em questao, para a "workstation" 1, isto pode significar linha do
tipo solido, enquanto para a "workstation" 2, linha do tipo tracejado, como mos
trado na figura 2.4b. A melhor utilizagao de dispositivos graficos de caracterls
ticas diversas, pode justificar a ado¢ao do GKS como nicleo para a implementacgao

de um sistema grafico de base.
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FIG. 2.4 - Exemplo Comparativo CORE/GKS

19



capITULO 3




-

DESCRICAO SUCINTA DO GKS

3.1 PROPOSITOS E CARACTERISTICAS :

Esta normatizagao, GKS, especifica um conjunto de fungoes pa
ra o processamento de dados graficos, de forma a torna-las independentes de dis

positivos graficos, linguagens de programagao ou aplicagoes / 6 /.

0 "graphical kernel system' aceita a descrigao de objetos no
espago bidimensional, cada objeto & construido a partir de primitivas de saida.

Existem tres primitivas vetoriais, uma de texto, e duas de '"raster".

0 GKS é baseado no conceito de "workstation' que distingue-—

" worksta

se de sua realizacao fisica, ao qual denominamos terminal grafico. Uma
tion"é uma colecao de dispositivos graficos, tratados como uma unidade 1ogica.
Muitas funcoes que em pacotes graficos de propositos gerais eram comuns a  to
dos os terminais graficos, sao tratados pelo GKS localmente. Por exemplo,a trans
formagcao de coordenadas & um processo de dois estagios; no primeiro, a mesma
transformagao e aplicada a toda primitiva;no segundo, uma em cada "workstation".

Alem disso, o controle de tabelas de "pen" e "text" na '"workstation' permite o

controle da aparencia das primitivas localmente.

0 conceito de segmento fornece meios de estruturarmos uma
figura em subpartes. Segmentos podem ser criados, removidos, ter os seus atribu
tos mudados dinamicamente, e podem ser transformados. Um armazenador de segmento
independente de dispositivos (''device independent segment storage') serve para

inserir segmentos dentro de outros.

O GKS define somente o nucleo de um sistema grafico de base.
Para integra-lo a uma linguagem, precisa-se conecta-lo a uma camada dependente da

linguagem.

0 modelo de camadas mostrado na figura 3.1, ilustra a apli
cagao do GKS em um sistema grafico em geral; o programa do usuario usara a cama

da de modelamento, a camada dependente da linguagem, e os recursos do sistema o
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peracional. Os recursos graficos so podem ser' acessados via CKS.

3.2 MODELO DO USUARIO

No projeto de qualquer sistema computacional, & necessario forne
cer ao usuario do sistema um modelo simples e coerente. Sem este o usuario ter:
dificuldade em operar o sistema, prejudicando o desempenho do mesmo. Este princi

pio aplica-se também ao projeto de um sistema grafico.

O conhecimento basico que o programador deve possuir inclui:

. Separagao das fungoes de entrada e saida

. O conceito de tres sistemas de coordenadas:

. Sistema de coordenadas reais
. Sistema de coordenadas normalizadas

. Sistema de coordenadas do dispositivo:

. O conceito de segmento

. 0 conceito de'workstation"

A figura 3.2, mostra o fluxo de dados de um programa grafico para
uma "workstation'" interativa. O programa de aplicagao cria a definigao dos obje
tos a serem mostrados. Esta definigao, apos a primeira operagao de transformagao,
pode ser armazenada em uma estrutura de dados denominada armazenador de segmento
("segment storage") e/ou encaminhada a todas as "workstations" ativas. De qual
quer forma, a definigao da figura é inicialmente apresentada ao sistema em coor
denadas reais. Ela entao passa pPor uma transformaggo geral comum a todas as primi
tivas, para gerar a representagao da figura em coordenadas normalizadas. Esta re
presentagao pode ser vista como uma figura em uma tela virtual independente de
qualquer dispositivo grafico. A partir dai, para cada "workstation" ativa e trans
formaggo associada, é gerada a representagao da figura em coordenadas do disposi
tivo.Entyadas pelo console podem fazer com que o programa de aplicagao calcule no

vos dados e/ou modifique a imagem apresentada na tela.

3.3 PRIMITIVAS DE SATDA

Cada figura que o programador descreve consiste de um ou mais o

bjétos. Cada objeto grafico e descrito por primitivas de saida . As primi
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tivas de saida geradas pelo programa de aplicagao sao encaminhadas a todas as

"workstations" ativas. O GKS fornece as seguintes primitivas:

POLYLINE GKS gera uma sequencia de segmentos de reta definida por

" uma sequencia de pontos.

POLYMARKER GKS gera uma sequencia de simbolos centrados em posi

goes dadas.

DRAW Primitiva geral para atender a solicitag¢ao de primitivas

. . - - -
especials tais como circulo, arco de circulo, etc.

TEXT GKS gera uma sequencia de caracteres a partir de uma po

sigao dada.

FILL AREA Um poligono & preenchido com uma cor uniforme.
PIXEL ARRAY Uma matriz de "pixels" com cores individuais e de
senhada.

Cada primitiva esta associada com atributos que, de acordo
com suas caracteristicas, determinam sua aparencia e/ou as identificam. Os atri

butos de primitivas de saidas sao tratados na secao 3.8.1.

3.4. PRIMITIVAS DE ENTRADA

O GKS adotou o sistema de classificagao de dispositivos de
entrada, essencialmente identico ao mostrado na secao 2.2, substituindo-se as pa
lavras "Button" e "Keyboard", por " choice" e"string", respectivamente. As entra
das graficas podem ser obtidas de qualquer "workstation" aberta. As primitivas de
entrada sao entao classificadas em cinco classes, que especificam o tipo de pri

mitiva de entrada, e em tres modos de operagao. As cinco classes de entrada sao:

LOCATOR Fornece uma posigao em coordenadas reais

VALUATOR Fornece um numero real

CHOICE Fornece uma alternativa

PICK Fornece o nome do segmento e o identificador de "pick"
STRING Fornece uma sequencia de caracteres

Todas as cinco classes de entrada podem ser obtidas de uma
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"workstation" pelo uso de tres mecanismos diferentes. Os tres modos de entrada

sao:

REQUEST GKS solicita e le uma primitiva de entrada de uma dada clas

se na"workstation' Equivalente ao READ ou ACCEPT em FORTRAN.

SAMPLE GKS inspeciona o dado corrente em um dispositivo de entradae
retorna esse dado sem a necessidade de espera de uma agao do

operador.

EVENT GKS constroi uma fila de entrada, na qual primitivas de en
trada de varias fontes sao colocadas na sequencia de gera
gao temporal. Esta fila pode ser inspecionada pelo programa

de aplicagao.

3.5 SISTEMA DE COORDENADAS

O GKS considera tres sistemas de coordenadas:

. Sistema de coordenadas reais
. Sistema de coordenadas normalizadas

. Sistema de coordenadas do dispositivo

Dois passos de transformacao sao aplicados as primitivas de
- - . ~ - - ~

salda encaminhadas pelo programa de aplicagao: no primeiro, uma transformacgao de
"window/viewport", possivelmente seguida por uma operagao de "clipping", & apli
cada a todas as primitivas realizando o mapeamento do espago de coordenadas reais
para o espago de coordenadas normalizadas; no segundo, uma transformagao de" win
dow/viewport" especifica de cada "workstation", com a respectiva operagao de
"clipping", faz o mapeamento do espago de coordenadas normalizadas para o espago

de coordenadas do dispositivo.

Isto permite a exibigao de varias vistas da mesma figura em
"workstations" distintas, com diferentes escalas. A figura 3.3, mostra um exem

plo da aplicagao destas transformagoes.

3.6 O CONCEITO DE SEGMENTO

As primitivas de saida que descrevem um objeto podem ser ge
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radas fora de um segmento ou podem ser colocadas dentro de um segmento identifi
cado por um nome. O programa de aplicaggo nao tem acesso as primitivas fora do
segmento depois de sua geracao. Para utilizar um segmento, o programa de aplica
¢ao abre-o com um nome, chama as primitivas e os atributos que descrevem o objeto,
e fecha-o. O segmento & a unidade basica de manipulagao e pode ter o nome e a
prioridade mudada,ser removido, transformado ou inserido, ser feito visivel ou
invisivel, piscavel ou nao piscavel, e detetavel ou nao detetavel. Toda primiti
va dentro de um segmento tem um identificador de "pick" associado, o qual estabe
lece um segundo nivel de identificagao de primitivas. Ao identificador de "pick'
e dado o valor "default" zero quando o segmento é aberto. O valor -1 para o iden

tificador de "pick" torna as suas primitivas associadas nao detetaveis.

Quando o segmento & fechado, as suas primitivas nao podem : ser

modificadas ou removidas, Contudo, transforma oes gpeometricas, mudanca dos atri
’ ’ S 1

butos do segmento e na tabela de "pen" e "text" em uma'workstation'" especifica

sao possiveis. Os atributos de segmento sao discutidos na secgao 3.8.

Segmentos podem sofrer transformagoes geometricas de escala,ro
tagao, translagao, ou qualquer combinagao destas. Segmentos armazenados no arma

zenador de segmento podem sofrer transformagoes, e serem inseridos em um segmento

aberto.

3,7 O CONCEITO DE WORKSTATION

Um dos principios basicos do GKS e o conceito de "workstation'".
Todo tipo de "workstation" presente numa dada implementagao possui uma tabela
que descreve suas capacidades e caracteristicas,denominada tabela de descrigao da
"workstation'.Para toda "workstation" aberta seu estado e guardado em uma tabela,

denominada tabela de estado da "workstation! Uma"workstation' totalmente: equipa

da inclui:
. Uma superficie de visualizagao

Permite diversos tipos de linha, tamanho de caracteres,etc.

Tem um ou mais dispositivos de entrada para cada classe de

entrada

. Permite entradas no modo "request','sample' e "event"

Numa instalacao a "workstation" pode ou nao estar equipada com
S



todas estas capacidades. O programa de aplicagao pode utilizar fungoes de inqui
sigao ("inquire") para solicitar quais. capacidades estao disponiveis. Caso o
programa de aplicagao solicite fungoes que a "workstation" nao prove um erro pa

drao esta definido.

As "workstation" se enquadram em tres categorias:

. "Workstation"de saTda
. "Workstation'de entrada

. "Workstation" interativa

As fungoes de controle de "workstation" s3o tambem utilizadas
para o armazenamento de informaggo gréfica, como & o caso do armazenador de seg

mento. .

3.7.1 Utilizagao

As "workstations" sao referenciadas pelo programa de aplicagao
atraves de um identificador de "workstation". Quando o programa de aplicagao de
seja trabalhar com uma "workstation/, ele precisa inicialmente abri-la ("open
workstation"). A agao de abrir associa a "workstation" ao terminal grafico cor
respondente e da ao programa de aplicaggo acesso a todas as suas capacidades, ex
ceto a saida de primitivas graficas. Para salda de primitivas a "workstation" pre

cisa ser explicitamente ativada ("active workstation").

3.7.2 Adiamento de Mudanca

A superficie de visualizagao da "workstation", sempre que pos.
sivel, deve refletir o estado atual da figura como definido pelo programa de a
plicagao. Contudo, para utilizar-se eficientemente as capacidades das - "worksta
tions", e desejavel permitir 3 "workstation" o adiamento de algumas agoes solici
tadas pelo programa de aplicaggo. Inclusas nestas, estao todas as fungoes que le
vem a uma regeneragao implicita da "workstation". Fungoes que realizam regenera
gao implicita apagam todas as primitivas fora de segmento na superficie de visua

lizagao.




A fungao de adiamento ("set deferrat state") permite escolher
um estado da figura que leve em conta as capacidades da "workstation" e as neces
sidades do programa de aplicagao. O GKS especifica os seguintes estados de adia

mento:

ESTADO 1: O efeito visual de cada fungao tem de se tornar visivel tao rapi

do quanto possivel.

ESTADO 2: O efeito visual de cada fungao tem de se tornar visivel antes da
proxima interagao.

ESTADO 3: O efeito visual de cada funcgao .deve ser adiado. -

ESTADO 4: Identico ao Estado 1, mas com regeneracao implicita suprimida.

ESTADO 5: Identico ao Estado 2, mas com regeneragao implicita suprimida.

ESTADO 6: Identico ao Estado 3, mas com regeneracao implicita suprimida.

3.8 ATRIBUTOS

Nesta segao abordamse os tres conjuntos de atributos; das pri

mitivas de saida, de.segmento, e da "workstation".

3.8.1 Atributos das Primitivas de Saida

Num programa de aplicagao, quando e encontrada uma referencia
a um atributo de primitivas, as primitivas que forem definidas depois deste, e

que sejam afetadas pelo mesmo, serao a ele associadas.

Isto faz parte de uma filosofia de atribuigao de caracteristi,
cas em dois estagios: no primeiro, um simbolo & associado a um conjunto de primi
tivas; no segundo, as caracteristicas que o simbolo descreve sao atribuidas ' as

primitivas de saida, determinando sua aparencia na superficie de visualizagao.

Os atributos podem ser classificados emestiaticos e dinamicos.
- - - - - . .
No primeiro caso, um simbolo com certas caracteristicas € associado a um conjun
. - . -~ - - 3
to de primitivas e, no momento da geragao na ''workstation" estas caracteristicas

sao mapeadas nas primitivas e nao podem mais ser mudadas, a nao ser pela Fremo
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gao eredefinigao da primitiva. Nesta classe temos os atributos: espacamento e ta

manho de texto, tamanho de '"marker", e identificador de "pick".

Os dinamicos sao aqueles que, mesmo apos seu mapeamento na ''wor
kstation", permitem modificagao de suas caracteristicas, sem necessidade de rede
" "

finigao das primitivas. Nesta classe incluemse os atributos; numero - "pen e

"text"

Tamanho e espagamento de texto referem—sea especificagao de ca

racteres de um texto e aplicam-se somente a primitiva TEXT.

O tamanho de"marker" especifica o tamanho dos marcadores e apli

ca-se somente a primitiva POLYMARKER.

0 atributo identificador de "pick" identifica um conjunto de
primitivas em um segmento quando apontado por um dispositivo de entrada da classe

"pick". Aplica-se a todas as primitivas de saida.

O numero "text" € um indice que faz referencia a uma tabelaexis
tente em cada "workstation"; esta tabela contera informagoes como tipo de  carac

ter ("font") e qualidade do texto. Aplica-se somente a primitiva do tipo TEXT.

O numero "pen" € um indice que faz referencia a uma tabela exis
tente.em cada 'workstation'"; esta tabela contera informagoescomotipode¥inha,. lar
gura de linha e intensidade/cor. As caracteristicas de "pen" podem ser aplicadas a
diversas primitivas; em algumas primitivas apenas algumas destas sao aplicaveis.

A tabela 3.1, apresentaas:caracteristicas de "pen'" aplicaveis as diversas primiti

vas.
Tipo Largura
de de Cor/Intensidade

Linha Linha
POLYLINE X X X
POLIMARKER o o X
DRAW o o o
TEXT o o X
FILL AREA - - X

FILL ARRAY - - X



X = valido o = pode ser valido - = nao e valido

Tabela 3.1 - Brimitivas de salda e as caracteristicas de "pen".

3.8.2 Atributos de Segmento

Os atributos de segmento sao unicos para cada segmento e portan
to, sao os mesmos para "workstations" diferentes. Os atributos sao dinamicos, po
dendo mudar a qualquer momento. Atributos "default" sao atribuidos a um segmento

quando o mesmo e aberto. Os atributos de segmento sao:

VISIBILIDADE um segmento e mostrado ou nao

DETETABILIDADE um segmento pode ser selecionado por um dispositivo da clas

se pick ou nao.
PISCAMENTO um segmento e piscavel ou nao

PRIORIDADE se partes de segmentos se sobrepoem, o de maior prioridade

sera selecionado

TRANSFORMAGAO veja secao 3.6

3.8.3 . Atributos da "Workstation"

O GKS especifica ainda um conjunto de atributos de uma "worksta
tion". Estes atributos controlam a aparencia das primitivas de saida em uma’ works
tation'especifica. Estes atributos sao representagao de "pen" e "text", estado de

adiamento, e transformagao na "workstation'.

A representagao de um numero "pen" ou "text" emuma"workstation"

e encontrada na tabela de estado da "workstation". Algumas definigoes iniciais es
tao presentes na tabela de descrigao da "workstation" e sao usadas como "default".
O programa de aplicagao pode utilizar uma definigao "default" ou pode especificar

uma representagao mais convéniente para o mesmo.

Os atributos da"workstation'" podem ser diferentes em diversas
"workstations" e podem ser alterados. Modificacoes dinamicas aceitas ,contidas na

tabela de descrigao da "workstation", indicam que mudangas podem ser realizadas i




mediatamente, podem ser: adiadas, ou nao sao aceitas.

3.9 O CONCEITO DE NIVEIS E ESTADOS

0 GKS pode ser usado para uma grande variedade de  aplicagoes,
desde salda passiva ate movimentagao dinamica e interacao em tempo real. Contudo,
o sistema pode se mostrar insatisfatorio sob certas condigoes, ou porque lhe : fal
tam recursos, ou porque os recursos disponiveis degradam o seu desempenho. Por
exemplo, o usuario de um "plotter" pode questionar a necessidade dos recursos de
processamento para se manter uma estrutura de segmentacao. E comum encontrar - se
uma variagao suficientemente grande nas necessidades do programador de aplicagao
e nas caracteristicas funcionais dos dispositivos, que justificam niveis ascenden

tes e compativeis de implementagoes do GKS.

As capacidades funcionais do GKS podem ser agrupados nos seguin
tes grupos: basico, de saida, de entrada e de segmentagao. O grupo basico & essen
cial para qualquer implementaggo. Os grupos de saida, de entrada, e de segmenta
gao podem ser subdivididos, baseados em niveis de complexidade. Seis niveis ascéﬂ

dentes de implementacao para o GKS foram definidos.

O GKS define cinco estados operacionais; fungoes do programa

de aplicagao somente sao permitidas em certos estados. Estes estados operacionais

GKS fechado;
GKS aberto;

Pelo menos uma workstation aberta;

Pelo menos uma workstation ativa;

i

I

Segmento aberto;

Entre a chamada de duas fungoes pelo programa de aplicacao, o
estado completo do GKS e definido por um conjunto de variaveis de estado comvalo
tes especificos. Estas variaveis de estado caracterizam—se pelo fato de permitirem
uma descrigao de todos os efeitos das fungoes. As tabelas que descrevem o estado

completo do GKS sao:



. Tabela de estado do GKS
. Tabela de estado de segmento
. Tabela de estado da"workstation"

. Tabela de estado de erro do GKS




CAPITULO 4




MODELO DA INTERFACE DE SATDA

4.1 SISTEMA GRAFICO

A implementagao de um sistema grafico de base, tendo como nu
cleo o GKS, sera facilitada pela divisao do sistema num conjunto de modulos auto
nomos. Uma descrigao preliminar para implementagao de um sistema grafico / 7 /,es
pecifica um modelo para a sua implementagao. Este modelo & mostrado na figura 4.1

e e constituido de cinco modulos basicos:

- Interface do usuario

Interface para um banco de dados

Interface de saida

Interface de entrada

- Nucleo grafico

A interface do usuario tera a fungao de adaptar o sistema graf1
co de base a uma apllcagao especifica; corresponde ao sistema de modelamento apre

sentado na segao 2.3.

A interface para um banco de dados liberari o nucleo grafico da
tarefa de gerenciamento das estruturas de dados das tabelas do GKS, como tambem do

armazenamento de programas graficos.

A interface de saida fara a conexao entre o nucleo grafico e
os varios periféricos de saida. Esta interface adequara o comportamento do peri
ferico as capacidades que o nutcleo preve para o mesmo. A deflnlgao das necessida

des e caracteristicas desta interface, € o assunto da Presente tese.

A interface de entrada fara a conexao entre o nucleo grafico e
os varios dispositivos de entrada. O trabalho de R.P. Martins / 8 /, que esta sen
do desenvolvido em paralelo a esta tese, define as necessidades e caracteristicas

da interface de entrada.

0 nucleo grafico & o centro do sistema, um conjunto de rotinas
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graficas independentes da aplicagao, que gerencia todos os recursos do sistema

grafico de base.

Neste capitulo desejamos modelar as necessidades da interface de
saida. Isto a principio & uma tarefa dificil, desde que ainda nao foi definida
uma estrategia para a implementagao do nucleo. Contudo, acreditamos que as  solu
goes apresentadas neste capitulo poderao ser tomadas como base para a definigao de
uma estratégia para a implementagao do nucleo ou poderao mesmo ser adaptadas a
um trabalho realizado com um completo desconhecimento deste. Na proxima segao, se
rao discutidos aspectos que caracterizem quais sao os servigos que uma interface
deve atender, destacando-se a independencia versus a dependencia do sistema grafi
co de base em relagao a dispositivos. Na segao 4.3, apresentada a factibilidade
da melhora do tempo de resposta do sistema pela utilizagao de um computador sa;é
lite. Na secao 4.4, sao definidas as informagoes na fronteira nucleo/interface,es
pecificando instrugoes de geragao, fungoes de modificagao e a necessidade de meios
de consulta a tabela de estado da "workstation". Na uUltima segao, um modelo  fun

cional da interface e apresentado.

4.2 INDEPENDENCIA INTERNA

A independencia de dispositivos que o pacote grafico deve ter a n£
vel do programador, foi apresentada varias vezes nos capitulos anteriores. Agora,
estamos interessados em determinar as partes independentes versus dependentes, in
ternas ao pacote grafico. Particularmente, deseja-se definir que servigos serao
realizados na interface de saida. Num primeiro passo, para distinguir-se quais
servigos sao de competencia de interface e quais do‘nﬁcleo, deve ser realizado uma
cuidadosa separagao dos componentes que s3o inerentemente dependentes de disposi
tivos, daqueles que fazem parte do "software" comum a todos os dispositivos. Num
segundo passo, dever-se-a resolver o problema dos servigos cuja classificagao nao
é clara, ou seja, que podem tanto pertencer ao "software' comum, como podem  ser
considerados caracteristicas do dispositivo. Por exemplo, a possibilidade de rea
lizar-se transformacoes e "clipping" em "hardware", ou localmente, como veremos na
proxima segao, levar-nos-a a ter situagoes confusas que nos obrigam a adotar al
gumas definigoes. A transformacao geométrica, como & conceitualmente realizada no
espaco de coordenadas normalizadas, podera ser realizada ou no "software"  comum
do nocleo ou na interface. A transformagao da "workstation" sera considerada par

te integrante da interface, seja ela executada por "software”" ou "hardware'. Aqui



vale a pena lembrar ao projetista da interface que,no caso de processadores que
nao realizem todo o conjunto de transformagoes e "elipping" necessarias por "har
dware', praticamente nada se ganha ao reallzar—se parte do processo de transforma

cao e "clipping" por "hardware" e parte por "software": todo o processo executar

se-a na velocidade apresentada pelo "software"

A maior parte dos servigos realizados na interface, alem das opera
coes de transformagao e "clipping", dar-se-ao pelo atendimento ‘de caracterfsti
cas funcionais e formatagao de dados do dispositivo. De modo geral, a interface
ver-se-a frequentemente ocupada com manipulagao de rotinas de geracao / modifica
cao de figuras para a superficie de visualizagao do dispositivo. O problema da
definigao da dependencia de dispositivos pode serminimizado se as informagoes da
fronteira nucleo/interface forem bem definidas, e a interface do "software"comum

para a interface de saida for bem projetada e documentada.

A interface do "software" comum para as rotinas da interface de
saida pode tomar a forma de uma estrutura intermediaria ou um conjunto de fungoes
chamada pelo "software'" comum. Alguns autores preconizam adocao de uma hierarquia
no sistema, onde toda a troca de informagao entre o nicleo do sistema e suas in
terfaces far-se-a atraves de uma codificagao intermediaria, que pode ser considera
da como um conjunto de instrugoes de uma maquina abstrata / 1 /. Outros - questio
nam a validade desta hierarquizagao, pois em um meio interativo isto adiciona um
passo extra de armazenamento de informagEo, tendo um impacto negativo no tempo de

resposta e na quantidade de memdria adicional necessaria / 9 /.

Aqui adotaremos uma solugao intermediaria. As rotinas da interface
para a geragao de figuras,tomarao a forma de uma estrutura de dados intermediaria.
Nesta estrutura de dados intermediaria, toda a figura e armazenada num formato in
dependente de dispositivos; a estrutura de dados & entao traduzida para o formg
to requerido pelo dispositivo, pelasrotinas de geragao em cada interface. Estas
instrugoes estarao disponiveis numa lista linear de instrugoes, terminadas por
um comando delimitador especial. Observe que esta codificagao intermediaria e
bastante util, desde que o armazenador de segmento pode armazena-la no mesmo for
mato. Assim, quando ocorrer uma fungZo no programa de aplicagzo que descreva uma
figura, ela e traduzida para a codificagac intermediaria e dirigida a todas as
"workstation" ativas. Um armazenador de segmento & tratada como uma "workstation"

- . -
€ quando receber este codigo, podera armazena-lo neste mesmo formato.

Apesar da utilizagao de um armazenador de segmento, a possibilidade
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de termos na interface um arquivo grafico E uma ferramenta bastante util. Dentro
_das rotinas de geragao da 1nterface de safda, devem existir rotinas de geragao de
codigo dependente para o termlnal, que compilem instrugoes do mesmo para serem &
dicionadas ao arquivo grafico. Deve existir uma rotina deste tipo para cada uma
das instrugoes da estrutura de dados intermediaria que representem primitivas de
saTda. Estas primitivas sao passadas as rotinas de geragao em coordenadas normali
zadas, podendo passar por uma trans formagao geometrica na interface, e depois por
uma transformagao da "workstation". A partir dai, o gerador de codigo dependente
para o terminal necessita rearranjar as coordenadas para ficar de acordo com o
formato de instrugao do terminal, e armazenar as instrugoes resultantes no arquivo

grafico.

A maneira como essas rotinas atuam, para o desenho de um seg

mento de reta & mostrado simplificadamente na figura 4.2. As transformagoes geo
Stricas ocorrem conceitualmente no espago de coordenadas normalizadas, e podem
ou nao ser agregadas a interface. Existem dois casos basicos onde a transformagao
e agregada a interface: ou o dispositivo possui todas as operagoes de transforma
cao e "clipping" em "hardware", ou existe uma descentralizagao do dispositivo

grafico, discutida na proxima secao.

Se os pontos de entrada, representassem um circulo ao inves de
um segmento de reta, caso O terminal nao tenha esta primitiva em "hardware' & pos
sivel simula-la por segmentos de reta. Isto pode ser realizado pela introdugao
na figura 4.2, de um bloco de simulagao e uma realimentagao para o processo
"clipping", que sera executada enquanto existirem segmentos de reta gerados pelo
simulador. Isto e mostrado na figura 4.3. As rotinas de transformagoes geome tri
cas, ''window /viewport", "clipping' e de simulagao de circulo quando  realizadas
por "software", sao normalmente denominadas rotinas independentes, pois podem ser

comuns a varias interfaces.

Desde que o nosso objetivo e tornar a interface de saida uma
entidade autonoma no que diz respeito a acoes de geraggo de primitivas, bem como
a modificagoes para um terminal grafico especifico, a possibilidade da ocorrencia
de adiamento de primitivas graficas na interface pode ser resolvido por algum me
canismo de armazenamento temporario na mesma. Para esse armazenamento, uma estru
tura de armazenamento de dados graficos, como e o arquivo grafico, apresenta-se co

mo uma boa solugao. Sem a existencia de um arquivo grafico na interface nao e

ossivel determinar or exemplo, se rimitivas estao dentro ou fora de se
1 H]
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mentos, impossibilitando a ocorrencia de regeneragao implicita. No caso de modi
ficagoes, que a principio devem estar disponiveis na forma de um conjunto de
fungoes, para permitir  a ocorrencia de modificagoes dinamicas, a necessidade de

uma estruturacomo o arquivo grafico e mais clara ainda.

4.3 DESCENTRALIZACAO

0 modo mais simples de organizarmos uma interface e deixarmos
a maior parte desta implementada no hospedeiro, enviando-se ao processador gpé
fico apenas o programa grafico da figura descrita. Toda vez que uma mudanga na
figura tiver de ser feita, uma copia do programa grafico atualizado deve ser man
dado para o terminal, de forma a substituir a copia corrente. Isto viola um dos
requisitos basicos de sistemas graficos interativos: o tempo de resposta torna-se
intoleravelmente grande. Para resolver o problema descrito, incorpora-se ao pro
cessador grafico um micro ou minicomputador, numa configuragao conhecida como ter
minal grafico satélite. Com a descentralizagao dos servigos realizados no  hospe

deiro, pode-se otimizar o desempenho do sistema.

Um sistema grafico satélite tipico, € uma rede de tres proces
sadores, como mostrado na figura 4.4. O hospedeiro normalmente e um sistema compu
tacional de multiprogramagao ou de tempo compartilhado, e o satelite e usualmente
dedicado para servir a um ou mais processadores graficos. 0 "link" deve ser um

meio de comunicagao de alta velocidade.

Ao projetarmos uma interface, quando dispomos de um computador
satelite, precisa—se'decidir como serao divididas as tarefas de processamento
entre os processadores, e como serao armazenados os dados nos dispositivos de me
moria. As possibilidades de distribuigao de tarefas de processamento entre hospe
deiro e o satélite sao muitas, mas estamos interessados apenas no tipo de relacio
namento denominado na literatura como funcao-fixa /10 /. 0 satélite de fungao- fi
xa, e visto pela porgao da interface que esta implementada no hospedeiro como uma
caixa preta cujo comportamento ¢ essencialmente fixo e invariante. A parte da in
terface no hospedeiro controla o comportamento do satélite atraves de um conjun

to de fungoes pre determinadas.

O projetista de interface deve fixar a divisao de trabalho,pro

gramando algumas fungaesrDsatélite?outrasnohospedeiro. 0 programa de aplicagao ao

ser executado no hospedeiro produz grandes quantidades de informagao que geram/mo
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dificam figuras que serao enviadas através do "link" de comunicagao; tudo o que
puder ser feito para minimizar o tamanho e a frequéncia de tais mensagens, pode

melhorar o tempo de resposta do sistema.

Todo satélite precisa ter residente um minimo de programas e
dados. O dado basico necessdario & o programa grifico e os programas possiveis sact
carregadores, modificadores, operadores do "link" de comunicagao, e programas que
tratam da interagao com o usudrio / 8 /. Pela adigao de fungoes a este sistema mi
nimo, na forma descrita a seguir, o tamanho e a frequencia de mensagens entre o

hospedeiro e o satelite pode ser minimizado.

A compressao de dados durante a geragao pode diminuir o :: ta
manho e a frequencia da informagao grifica enviada ao sat@lite, atraves de uma co
dificagao eficiente. Por exemplo, para a realizagao da primitiva circulo, podem
ser mandados junto a um comando identificador dessa primitiva, o ponto central e
um ponto de sua circunferencia, e entao, se necessario, esta deve ser expandida
no satelite numa série de segmentos de reta. Com respeito a modificagoes, a nogao

“de um arquivo grafico onde se possam distinguir segmentos pode ser utilizada para
diminuir a quantidade de informagao transmitida para o satelite. Por exemplo, se
um computador satélite esta conectadea um video armazenador, segmentos podem ser
mantidos na memoria do satelite. Quando um segmento precisa ser apagado da tela,

este pode ser removido do arquivo grafico localmente, evitando-se a retransmis

sao pelo hospedeiro de toda a figura restante.

Resumindo, existem muitas formas para minimizar a quantidade
de dados transmitidos do hospedeiro para o satelite. No caso da compressao de da
dos, as partes da interface implementadas no hospedeiro e no satelite devem ser
convenientemente estruturadas para obter-se o beneficio pretendido. Observar - se
-a na proxima segao que existe a necessidade de duplicar-se alguns dados da tabe
la de estado da "workstation" no computador satélite, se for desejada uma descen
tralizagao total. A possibilidade de realizar-se transformagoes geometricas local

mente, deve ser uma opgao a ser considerada.

4.4 INFORMAQ@ES DA FRONTEIRA NUCLEO/INTERFACE

A determinagao de um conjunto de informagoes que definam o

comportamento da fronteira nficleo/interface de saida, esta baseada na analise da

segao 4.2. Ja nesta segao, haviamos nos referido a divisao da interface em roti
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tinas de geragao e modificagao. A partir da¥l,"foi apresentado a opgao de termos a
interface do "software" comum, para as rotinas de geraggo, por meio de instrugoes
na forma de um cBdigo independente de dispositivos. Para as rotinas de modifica
cao a interface & apresentada por meio de fungoes. Com esses dados foi =rrealiza
do um estudo das fungoes do programa de aplicagao e das tabelas do GKS, para ::de
terminagao das instrugoes de geragao e fungoes de modificagao. Os dois grupos re

sultantes deste estudo sao descritos a seguir.

0 grupo de geraggo € composto por um conjunto de instrugSesque
descrevem um objeto, seus atributos, e se estes estao fora ou dentro de segmentos.
Estas instrugoes tomaram a forma de uma codificagao intermedifria jndependente de
dispositivos. Esta codificagao,cuja sintaxe & simples e livre de convengoes rigi
das de formato, servira para qualquer tipo de dispositivo grafico — desde um'plot
ter" ate um dispositivo vetorial com transformagao em "hardware'". A tabela 4.1.,
mostra este conjunto de instrugSes. Observe que a notaggo mnemonica para os coman
dos @ introduzida somente para uma melhor compreensao das instrugoes. Como estas
instrugoes sio uma forma de comunicagao interna do sistema, a cada mnemonico apre
sentado, correspondera um codigo interno de operaggo. Estas instrugaes estargddig
poniveis para todas as interfaces, atraves de uma lista linear de instrugoes, e a
partir da interpretacao deste arquivo e consulta a tabela de estado da "worksti)
tion", serao geradas instrucgoes especificas de cada terminal. Nota-se na  tabela
4.1., que o conjunto de instrugoes foi dividido em executaveis e nao executaveis.
As instrucgoes nao executaveis especificam se uma instrugao executavel esta fora
ou dentro de segmentos e quais sao seus atributos. As instrugaes executaveis sao

aquelas que descrevem objetos.

0 comando ABRE SEGMENTO especifica que as instrugoes executé
veis seguintes, estao dentro de um segmento. E permite que seja especificado um
nome qﬁe identifique um segmento, usando ate 8 caracteres. Os quatro primeiros no
parametro NOMEl,e os quatro ultimos no parametro NOME2.

O comando NOMERO PEN especifica que as instrugoes executaveis
seguintes,que sejam afetadas pelo mesmo, estao associadas a um indice, que esta
definido no parametro VALOR.

0 comando NOMERO TEXT especifica que as instrugoes executaveis
seguintes, que sejam afetadas pelo mesmo, estao associadas a um indice, que esta

definido na parametro VALOR.

O comando TAMANHO E ESPACAMENTO DE TEXTO especifica que as



TABELA 4.1 - INSTRUGOES DE GERAGAO

COMANDO

PARAMETROS

/ NAO EXECUTAVEIS/
ABRE SEGMENTO
NOMERO PEN

NOMERO TEXT

TAMANHO E ESPACAMENTO
DE TEXTO

IDENTIFICADOR DE PICK
TAMANHO DE MARCADOR
FECHA SEGMENTO

NOME1, NOME2

VALOR

VALOR
VTX,VTY,HLX,HLY,EX ,EY

VALOR
VTX,VTY,HLX,HLY

—

/EXECUTAVEIS/
POLILINHA
POLIMARCADOR
GERAL

TEXTO

AREA
MATRIZ DE PIXELS

N,X1,Y1,..,XN,YN
N,X1,Y1,..,XN,YN,TIPO
N,X1,Y1,..,XN,YN,TIPO
X,Y,N, SEQUENCIA DE
CARACTERES
N,X1,Y1,..,XN,¥N
XE,YE,XD,YD,M,N,MATRIZ
DE CORES POR LINHA
(MXN)
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instrugoes executaveis Seguintes,que sejam afetadas pelo mesmo, estap associadas
ds caracterIsticas descritas por geus parametrps .0s parametros VIX e VTY, especifi
cam a diregao da linha vertical e o tamanho do caracter; HLX e HLY especificam a
diregao da linha horizontal e a largura do caracter; EX e EY, especificam o espa
gamento entre caracteres. Os valores de todos os parametros sao relativos ao pon

to inicial do caracter.

0 comando IDENTIFICADOR DE PICK especifica que as  instrugoes
executaveis seguintes, que sejam afetadas pelo mesmo, estao associadas a um iden

tificador, que esta definido no parametro VALOR.

O comando TAMANHO DE MARCADOR especifica que as instrugoes exe
cutaveis seguintes, que sejam afetadas pelo mesmo, estao associadas as caracteris
ticas descritas por seus parametros.Qs parametros VIX e VTY, especificam a dire
cao da linha vertical e o tamanho do marcador; HLX e HLY, especificam a diregao da
linha horizontal e a largura do marcador. Os valores de todos os parametros sao

relativos ao canto inferior esquerdo do marcador.

O comando FECHA SEGMENTO especifica que o Ultimo segmento aber

to foi fechado.

0 comando POLILINHA especifica um conjunto de linhas conectadas.
0 parametro N especifica o numero de pontos disponiveis.

0 comando POLIMARCADOR especifica um conjunto de marcadores do
mesmo tipo. O parametro N especifica o numero de pontos disponiveis e o parametro
TIPO especifica o tipo do simbolo marcador, este deve aparecer centrado nos pontos

dados.

O comando GERAL especifica um conjunto de pontos que descrevem
alguma primitiva nao convencional. O parametro N especifica o nimero de pontosdis

poniveis. O parametro TIPO especifica o tipo da primitiva.

0 comando TEXTO especifica uma sequencia de caracteres.0s parg
metrosX Y, indicam o ponto inicial do primeiro caracter e o parametro N o nime
ro de caracteres disponiveis.

0 comando AREA especifica um poligono que & fornecido. O para
metro N especifica o nimero de pontos disponiveis.

O comado MATRIZ DE PIXELSespecifica uma matriz retangular de
células. Os parametros XE e YE, definem o ponto inferior esquerdo da matriz; XD e
YD, definem o ponto superior direito; M define o nimero de linhas; N define o nﬁ

mero de colunas; e uma matriz de Indice "pen" armazenada por linha (MxN) indica



as caracteristicas de cada cBlula, “

Sempre que necessirio, os parametros dos comandos da tabela4,2

devem ser fornecidas a interface em coordenadas normalizadas.

0 grupo de modificagao & composto por fungoes que possam reali
zar modificagoes no estado da interface. As fungoes de modificagao estao mais in
timamente ligadas aimplementagaodonucleo grafico do que as instrugoes de geragao.
Por isso, sempre que acharmos necessario, ao se explicar o significado do comando,
enfatizar -se-a o que a interface realiza e/ou as caracteristicas peculiares que
a mesma deve possuir. A tabela 4.2, mostra os comandos e parametros das fungoes de
modificagao. Em principio, estes comandos estarao disponiveis atraves de subroti
nas. Outra observagao de relevancia a se fazer, & a adigao de informagoes a tabe
la de descrigao da "workstation" especificando-se a interface tem capacidade de

armazenamento e transformagao local de segmento.

(j O comando INICIALIZAGAO especifica que a interface deve ter to

QS?S 0s seus estados 1nicializados.

O comando LIMPEZA DA TELA especifica que a superficie de visua

lizacao do dispositivo grafico deve ser inicializada.

O comando ATUALIZAGAO especifica que todos os processos apre

“RXD2)

sentados a interface que foram adiados devem ser realizados; e necessario que a

interface tenha capacidade de armazenamento.

O comando REMOCAO especifica que todas as informagoes do  seg

mento, especificada pelos parametros NOMEl e NOME2, devem ser apagadas.

0 comando MUDANGCA DE NOME especifica que todas as informagoes
associadas ao nome de segmento especificade nos parametros VEMEl e VEME2, devenm

ser associadas ao seu novo nome, especificado nos parametros NOME1l e NOME2.

O comando TRANSFORMACAO DE SEGMENTO especifica, para interfaces
que permitam modificagoes dinamicas ou locais, o nome do segmento e a matriz de

transformagao armazenada por linha (2x3) que deve ser aplicada ao segmento.

O comando MUDANGA DE VISIBILIDADE especifica que foi mudado o
atributo de visibilidade do segmento de nome explicitado nos parametros NOMEL e

NOME2. O parametro B especifica se o segmento & visivel (B=1) ou nao (B=0).



- TABELA 4.2 - FUNGOES DE MODIFICAGOES

COMANDO PARAMETROS
INICIALIZAGAO -
LIMPEZA DA TELA -
ATUALIZAGAO -
REMOGAO NOME1,NOME2

MUDANGA DE NOME
TRANSFORMAGAO DE SEGMENTO

MUDANGA DE VISIBILIDADE
MUDANGA DE DETETABILIDADE
MUDANGA DE PISCAMENTO
MUDANGA DE PRIORIDADE
MUDANGA DE PEN

MUDANGA DE TEXT
TRANSFORMAGAO DA WORKSTATION

VEME1,VEME2,NOME1 ,NOME2
NOME1,NOME2,MATRIZ  DE
TRANSFORMAGAO
NOME1,NOME2,B
NOME1,NOME2,B
NOME1,NOME2,B
NOME1,NOME2 ,R

VALOR

VALOR

-

UNICAMP
BIBLLTECA CEniRAL
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O comando MUDANGA DE DETETABILIDADE especifica que foi mudado
0 atributo de yisihilidade do segmento de nome explicitado pelos paxEmetros NOME1
e NOME2, O PARAMETRO B especifica se o segmento B detetZvel (B=1) ou nao  (B=0),

O comando MUDANGA DE PISCAMENTO especifica que foi mudada o a

tributo de piscamento do segmento de nome explicitado pelos parametros NOME1 e

NOME2. O PARAMETRO B especifica se o segmento vai piscar (B=1) ou nao (B=0).

O comando MUDANGA DE PRIORIDADE especifica que foi mudada a
prioridade do segmento'de nome especificado pelos parametros NOME1l & NOME2.0 parame

tro R especifica sua nova prioridade .

O comando MUDANGCA DE PEN especifica que foram modificadas as

caracteristicas do atributo numero "pen" explicitado . pelo parametro VA
LOR.

O comando MUDANGA DE TEXT especifica que foram modificadas as
caracteristicas do atributo numero "text" explicitado pelo parametro

VALOR.

O comando TRANSFORMAGAO DA WORKSTATION especifica, para inter
faces que permitam modificagoes dinamicas, que a transformacgao corrente foi muda

da.

Tanto o grupo de geracao, quanto o de modificagao, necessitam
prover a interface de dados adicionais. Estes dados, em ambos os casos, devem ser
obtidos da tabela de estado da'workstation" Particularmente, os atributos de "per}
"text" e da'"workstation", além do estado de adiamento devem ser obtidos nesta ta
bela. Caso a parte da interface que as necessite esteja implementada no hospedei
ro, essas informagoes podem ser obtidas atraves das fungoes de inquisigao do es

tado do GKS, que podem ser acessadas pelo programa de aplicacao.

A possibilidade de se enviar mensagens também deve ser consi
derada. Esta caracteristica da interface nao foi discutida por nao ter -nmenhum
vznculo com 0s processos de geragao/modlflcagao. Esta poderia ser implementada a
traves de uma subrotina cujo parametro permita enviar uma mensagem de quatro ca
racteres para a interface., Esta caracterisitica pode ser facilmente anexada a iE
terface caso o dispositivo grafico de saida funcione também como terminal alfanu

merico,
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4.5 MODELO FUNCIONAL DA INTERFACE

Tmportunamente, nao & uma tarefa.fi3cil descrever<se um modelo
funcional geral da interface de saida, desde que existe um conjunto muito grande
de dispositivos com caracterTsticas-diversas. Mesmo que restrinjamos o modelo a
um subconjunto dos dispositivos existentes, este deve ser funcionalmente modular
para atender a dispositivos distintos, como & o "plotter" comparado a um video ve
torial regenerativo. Considerando estes problemas, um modelo funcional € proposto

e & mostrado na figura 4.5 /11 /,

Arestrigaobasicado modeloproposto,eadebasear-se na existencia
de um arquivo grafico com a caracteristica peculiar de ser capaz de permitir que
qualquer de seus elementos, grupos de instrugoes do dispositivo, possam: ser divi
didos em partes 10gicas denominadas segmento, ser mudados, ser removidos,
ou ter uma caracteristica adicional introduzida.0 arquivo grafico pode existir ou
nao dependendo das caracteristicas do dispositivo utilizado pelo sistema. Por
exemplo, para um video regenerativo a presenga de um arquivo grafico e imprescin
divel e existira um arquivo grafico real. Para um video armazenador sua presenga
e facultativa, mas conveniente e, no modelo existira um arquivo grafico virtual.

Para um '"plotter", o arquivo grafico podera nao existir.

0 bloco interpretador e responsavel pela interpretaggo dos cé
digos independentes de dispositivos descritos na tabela 3.1. Para a realizacgao
desta tarefa,deverao existir meios de consulta a tabela de estado da "workstation'.
Este bloco deve ainda ter um conhecimento profundo da organizagao dos dados no ar
quivo grafico, para que possa ser montada uma estrutura de dados denominada mapa

de correlagao.

No mapa de correlagao estarao contidas estruturas de dados que

permitam a realizagao de modificagoes dinamicas e/ou processos interativos/ 8 /.

0 bloco modificador & responsavel pelo atendimento das fungoes
descritas na tabela 3.2. Para a realizagao desta tabela, este bloco devera -. ter
acesso facilitado ao mapa de correlagao para atualizar/obter dados. Devera ainda
ter meios de consulta a tabela de estado da "workstation'",além de acesso ao in

terpretador e ao arquivo grafico.

O interpretador devera aceitar todas as instrugoes descritas na

tabela 3.1, e rejeitar aquelas que a interface nao tem capacidade para processar.
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Esta rejeigao nao serl necessaria se na taheld de descrgggo da "workstation" for
acrescentada informagao descreyendo quais inst):ug&zs.estao implementadas na intg?x'_
face; cada interface recehe apenas instrugoes que ela tem capacidade de processar,
Para fungoes de modificagao da interface, caso seja necessirio, deve ser adotada

.
esta mesma politica.



CAPITULO 5




* INTERFACE PARA UM VIDEO VETQRIAL REGENERATIVO

Neste capitulo & apresentado, como exemplo de aplicagao do mo
delo funcional da interface de saida, a implementagao de uma interface para um vi
deo vetorial regenerativo. Na primeira secao, & apresentado um panorama dos recur
sos disponiveis. Na segao 5.2, sao apresentadas as principais caracteristicas des
ta interface. Na seggo 5.3, sao apresentados os algeritmos basicos das rotinas
independentesda interface: "window/viewport", "clipping", circulo e arco de circu
lo. Na segao 5.4, & apresentado a estrutura do arquivo grafico. Na segao 5.5, sao
apresentados como e com quais caracteristicas foram implementados os atributos das
instrugaes executaveis e de segmento. Na segZO 5.6, e apresentado a estrutura de
dados do mapa de correlagao e suas peculiaridades. Na secao 5.7, sao apresentados
as agoes tomadas pelas rotinas dos comandos de geracao implementados. Na  ultima
segao, sao apresentados as agoes basicas tomadas pelas rotinas dos comandos de mo

dificagao implementados.

5.1 RECURSOS DISPONIVEIS

Para o exemplo de implementaggo de uma interface de saida para
um sistema grafico de base utilizaremos um terminal grafico satelite GT- 40
/ 12,13 /. O GT-49 & um terminal grafico do tipo vetorial regenerativo, acopla
do a um minicomputador PDP-11/§5. Este terminal constitui-se basicamente das  se
guintes partes: unidade central de processamento, processador grafico, "light pen)
interface de comunicacao, memoria, e monitor em ROM. A unidade central de proces
samento & um processador com palavras de 16 bits, com um conjunto padrao de ins
trugoes do PDP-11 e 8K palavras de memoria. O GT-4f pode ser visto como um compu
tador que possui dois processadores programaveis separadamente. A unidade central
de processamento colhe instrugoes da memoria e as executa lendo ou modificando os
dados armazenados na memoria. O processador grafico colhe instrugoes e dados em
posigoes contiguas da memoria que forma o programa grafico; a comunicagao proces

- . - - - . - -
sador grafico - memoria e unidirecional.

A ligacao entre o GT-4f e o hospedeiro e feita por uma interfa

ce assincrona que transfere e recebe 8 bits via "modem". A velocidade de transmis



sao € de 1200 b.p.s, Q hospedeiro_(PDP~1#) & um sistema computacional multiprogra

mado que opera em tempo compartilhado,

Po¥ ser um computador dedicado a uma aplicagao especifica, o
PDP-11/05 nao possui facilidades como sistema operacional e compiladores. Porem,
pode ser programado em "assembly" pois o hospedeiro possui o montador necessario.
0 GT-4¢ tem um monitor em "hardware''que inicializa seu funionamento como terminal.
Apos esta inicializagao, o hospedeiro pode transferir o programa montado em ~Zlin
guagem de maquina para a memoria do terminal por meio de um carregador. Com es
tes recursos, © hospedeiro dispoe de um pacote gridfico para a utilizagdo-do ter’
minal grafico. Este pacote consiste de dois programas, um em"assembly", a ser car
regado no terminal, outro em FORTRAN, uma serie de subrotinas que o usulrio utili
za no seu programa para cCompor a informagzo grafica. Desde logo, observou-se que
para resolvermos o nosso problema era necessario projetar uma interface sem a uti
lizagao dos recursos oferecidos pelo pacote existente. Dentre os motivos que nos
levaram a esta conclusao, incluem-se: impossibilidade de se atender entradas no
modo "event', lentidao no atendimento a outros processos interativos, ma utiliza

cao de memoria, e a complexidade e, até mesmo a impossibilidade,de realizar- se

modificagoes dinamicas.

0 processador grafico (GT-40) apresenta um conjunto variado de
instrugoes. Porém estamos interessados em descrever apenas um subconjunto dessas
instrugoes e suas caracteristicas principais, essenciais para compreensao do meto
do de expansao utilizado pelo interpretador, bem como para o entendimento de como
ocorrem algumas modificagoes. Dividiu-se este subconjunto de instrucoes em tres
grupos basicos, onde sao apresentados os mnemonicos das instrugoes e as caracte

risticas relevantes.

Grupo 1: PONTO
VETOR LONGO
VETOR CURTO
CARACTER

Condigoes Gerais:
. As instrugoes vetor longo, vetor curto e caracter sao relativas.
. Apos a definicao de uma instrugao relativa, pode seguir-se qualquer
nimero de dados referentes a mesma
. A visibilidade & uma propriedade dos dados que seguem estas instru

goes, exceto para os dados da instrugao caracter.



. Os atributos apresentados a seguir podem se agregados a qualquer
uma das instrugaes desse grupo. Apos o agregamento a uma ;ingtrg
ggo de qualquer uma das caracteristicas apresentadas, todas 1ins

trugaes posteriores a obedecem, ate que ocorra uma redefinigao

desta.
. Intensidade Permitem~se oito niveis de instensidade
. Tipo de Linha Permitem—se quatro tipos de linhas:

. Solido
. Tracejada longo
. Tracejada Curta

. Ponto ~ trago

. Detetabilidade

. Piscamento

Grupo 2: PULO

Condigoes Gerais:
~” k3 3 - .
. O processamento grafico desvia para o enderego especifi

cado pelo dado seguinte a instrugao,

Grupo 3: STATSA
Condigoes Gerais:

. 0 registro A do processador grafico e carregado com in

formagoes contidas nesta instrugao.

. Nesta instrugao pode ser especificado o tipo de caracter

como sendo padrao ou italico.

5.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA INTERFACE

5.2.1 Comandos implementados

Pela observagao das caracteristicas funcionais do GT-4f e das
informagoes na fronteira niicleo/interface, determinaram - se os comandos que foram
implementados. O resultado deste estudo esta apresentado nas tabelas 5.1 e 5.2,as

quais sao copias da coluna de comandos das tabelas 4.1 e 4.2, apresentadas na se




TABELA 5.1 - INSTRUGOES DE GERAGAO UTILIZADAS

COMANDOS UTILIZADOS PELO VIDEO VETORIAL

/NAO EXECUTAVEIS/

ABRE SEGMENTO X
NOMERO PEN X

NOMERO TEXT X

TAMANHO ‘E ESPAGCAMENTO
DE TEXTO -

IDENTIFICADOR DE

PICK X
TAMANHO DE MARCADOR -
FECHA SEGMENTO X

/EXECUTAVEIS/

POLILINHA
POLIMARCADOR
GERAL

TEXTO

AREA

MATRIZ DE PIXELS

LS T B

X = Utilizado

~ = Nao utilizado
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TABELA: 5.2 — FUNGOES DE MODIFICAGAO UTILIZADAS

COMANDOS UTILIZADOS PELO VIDEO VETORIAL

INICIALIZAGAO X
LIMPEZA DA TELA -
ATUALIZAGAO X
REMOGAO X
MUDANGA DE NOME X

TRANSFOKMAGAO DE

SEGMENTO -
MUDANGA DE VISIBILIDA

DE X
MUDANGA DE DETETABILI

DADE . ' X
MUDANGA DE PISCAMENTO X
MUDANGA DE PRIORIDADE -
MUDANGA DE PEN X
MUDANCA DE TEXT X
TRANSFORMAGAO DA

WORKSTATION -
X = Utilizado

Nao utilizado

1
It
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cao 4.4, com a adigao de mais uma coluna indicando quais comandos foram implemen

tados.

=z 5.2.2 Distribuig&o'de tarefas

-

Desde que existem dois processadores, e preciso definir a dis

-

tribuigao de tarefas entre o hospedeiro e o computador satélite, e quais os crite

rios que foram utilizados para essa distribuigao.

0 hospedeiro, no que a tange ao interpretador, ficou basicamen
te responsavel pela geragao de um arquiVo com a descrigao da figura em instrugoes
dependentes da "workstation", e pela criagao de todos os dados do mapa de correla
¢ao. No que tange a modificagao, o hospedeiro ficou basicamente responsavel pela

obtengSo/atualizagEo de dados do mapa de correlagao.

0 satelite, no que tange ao interpretador, ficou basicamente res
ponsavel pelo carregamento do programa grafico, montado no hospedeiro, na estru
tura do arquivo grafico existente na memoria do terminal. No que tange a modifica
cao, ficou basicamente responsavel pelas partes das rotinas modificadoras que a

tuam sobre o arquivo grafico.

O principal criterio utilizado para adotar-se esta distribuigao
foi a pequena quantidade de memoria existente no satélite. As rotinas no hospedei
ro forma implementadas em FORTRAN e as rotinas do satelite am "assembly" do PDP

11.

Os algoritmos que descrevemos nas segoes seguintes, na maioria
dos casos, estao simplificados com o objetivo de nao apresentar-se detalhes  dos

. - . . . .
algoritmos, mas sim, Os principios fundamentais que os governam.

5.2.3 Informagoes da tabela de estado da workstation

As informagoes da tabela de estado da "workstation" necessa
rias para o perfeito funcionamento da interface, sdo obtidas atraves das fungoes
de inquisicao do GKS. O nome completo das fungoes de inquisicao utilizadas e seus

dados significativos, sao apresentados a seguir:

.INQUIRE PREDEFINED PEN ATTRIBUTES - Dado um indice "pen", ascaracteristicas
deste Indice sao devolvidas.

.INQUIRE PREDEFINED TEXT ATTRIBUTES ~ Dado um Indice "text", as caracterIsti
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cas deste Indice sao deyolyidas, <

.INQUIRE WORKSTATION STATE < Dado o identificador da "workstation", o estado

de adiamento e devolvido.

+INQUIRE WORKSTATION TRANSFORMATION ~ Dado o identificador da "workstationm)'

os parametros para a transformagao de coordenadas sao devolvidos.

5.2.4 Modelo geral

Ao realizarmos qualquer projeto, necessita-se de um plano ge
ral que descreva as principais caracteristicas do trabalho a ser realizado, Na se
cao 4.5, apresentou .-se um modelo funcional sobre o qual o projetista da interfa
ce deve basear-se. O modelo funcional configurado para as necessidades desta in
terface e mostrado na figura 5.1. Nesta observa-se que o fluxo de atendimento das

instrugoes do interpretador tomam dois caminhos diferentes, um para atender as ins
trucoes executaveis, outro para as nao executaveis. Tres blocos de rotinas inde
pendentes sao vistos nesta figura. O bloco de "window/viewport" realiza a trans
formagao de coordenadas normalizadas para coordenadas do dispositivo. O bloco si
mulador visa atender as primitivas especiais da instrugao GERAL; nesta implementa
¢ao existem as primitivas especiais circulo e arco de cIrculo. O bloco de "clip
ping" realiza o corte das informagoes gue ultrapassem o"viewport'especificado. Do
lado do atendimento das instrugoes nao executaveis, o bloco de controle atua so
bre o gerador de codigo dependente da "workstation'", informando-lhe quais os valo
res dos Giltimos atributos e se as instrugoes executaveis estao fora ou dentro de

segmento.

Uma descrigao pormenorizada do bloco modificador e do mapa de
correlagao € dada mais adiante, desde que para uma boa compreensao de suas cara
cteristicas, necessita-se um bom conhecimento dos detalhes de implementagao da

estrutura do arquivo grafico e dos atributos.

5.3 ROTINAS INDEPENDENTES

5.3.1 "Window/Viewport"

Utiliza-se uma "window'" para descrever-se o que desejamos ue
1 ]

- - - . - - - . ~
seja visivel numa figura e o "viewport'" para especificarmos a escala e a posigao
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FIG: 5.1- Modelo Funcional da Interface para o Video Vetorial Regenerativo GT-40
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em que a "window" sera mostrada na superficie.de visualizagao. Neste mapeamento
pode ocorrer uma transformaggo de coordenadas, Apesar de um "window/viewport" per
mitir uma mudanga de escala e posigzo, pela filosofia de "viewport" definida pelo

GKS somente & permitida a mudanga de escala na "workstation",

A transformagao que € aplicada a cada ponto e realizada da ma
neira descrita a seguir., Sejam as bordas da "window" dadas por WXE,WXD,WYB e WYC
como mostrado na figura 5.2, todos os pontos devem estar em algum sistema de coor
denadas. Sejam as bordas do "viewport", para a qual serd mapeada a "window", dadas

por VXE,VXD,VYB e VYC, todas em algum sistema de coordenadas.

vYc e
WYC + — — — — o | |
| /
|
' /:/z/ | (Xp,YD)
: (N, YN) | ! !
! L A
vvB T - T =
wyB + L - . _ 1
—+ t + 1
" WXE WXD VXE VXD

FIG: 5.2 - A Transformagao de "Window/Viewport"

Se o ponto,(XN,YN) deve ser transformado no ponto (XD,YD), as

~

equagoes . do mapeamento sao:

XD = VXD - VXE *x(XN - WXE) + VXE
WXD - WXE
YD = VYC - VYB * (YN - WYB) + VYB

WYC -~ WYB

5.3.2 '"Clipping"

No processo de corte ("clipping") das partes da figura que es

tao fora da tela, definida como qualquer espago retangular paralelo ao eixo . .de.

coordenadas, dois tipos de corte sao de relevancia:
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~ Corte de ponto

< Corte de reta

O corte de reta utiliza o algoritmo de corte de ponto. O algo
ritmo de corte de ponto €& utilizado quando trabalhamos com caracteres. Usualmente,
calcula-se a diagonal do caracter e caso os seus pontos extremos estejam dentro
da tela o caracter & mostrado; caso contrario, @ rejeitado. Existem varios algori
tmos para corte de reta na literatura, mas abordaremos apenas o que foi implemen
tado que, nao s6 acha o ponto de interseggo da reta com a tela rapidamente, como

também rejeita a reta invisivel com a mesma rapidez / 9 /.

O algoritmo & subdividido em duas partes: na primeira, determi
na-se seareta esta totalmente contida na tela—caso nao esteja ela pode ser tri
vialmente rejeitada; na segunda,a reta esta parcialmente contida na tela e & divi
dida em duas partes—uma delasé&trivialmente rejeitada e a outra e submetida nova

mente a testes.

1001 1000 1010
TELA

0001 0000 0010

0101 0100 0110

FIG: 5.3 - Nove regioes em que a Figura Nao

Cortada e Dividida.

O teste de rejeicao & implementado estendendo-se as bordas da
tela especificada, de forma a dividirmos o espago ocupado pela figura nao cortada

em nove regioes. Isto e mostrado na figura 5.3.

Cada uma destas regioes tem associado um codigo de quatro bits
e aos pontos extremos da reta sao atribuidoscodigos de acordo com a regiao em que
ele se localiza. Estes cbdigos indicam se um ponto est3 dentro ou fora da tela. O

significado dos quatros bits do codigo e especificado a seguir:
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8

Primeiro Bit 0 ponto estad acima da horda superior da tela,

.

Segundo Bit {.. O ponto estd ahaixp da borda inferior da tela,

an

direta da borda direita da tela.

7

Terceiro Bit -

0 ponto esta

>

Quarto Bit O ponto esta 3 esquerda da borda esquerda da tela.

E Sbyio que se o quatro bits para dois pontos extremos & zeraq,
a reta estd totalmente contida na tela. Embora nao seja obvio, pode-se mostrar que
se a intersegao 10gica de dois codigos & diferente de zero, a reta esta “totalmen
te fora da tela. Se a reta nao puder ser definida pelos dois testes anteriores,en
tao ela precisa ser subdividida. Um método simples de subdivisao, e o de acharmos
o ponto da interseggo da reta com uma das bordas da tela e retirarmos a parte que
se encontra fora da tela. Por exemplo, a reta AB da figura 5.4, e inicialmente su
bmetidas aos testes, e logo & observado que ela precisa ser subdividida em C, ea

-

parte AC e trivialmente rejeitada. A nova reta CB & resubmetida aos testes, mais

uma vez precisamos subdividi-la em D, e a reta CD & trivialmente rejeitada. A re

ta DB encontra-se totalmente contida na tela, e sera devolvida pelo algoritmo.

TELA TELA / D TELA /D

B B B

(a) | (b) (c)

FIG: 5.4 - Exemplo de Aplicacao do Algoritmo de

Corte de Reta.

5.3.3 Circulo e arco de circulo

Para a representagao matemitica de uma curva, pode-se utilizar
uma equaggo parametrica ou nao parametrica. Na forma parametrica cada coordenada
de um ponto sobre a curva & representada como uma funggo de um ou mais parametros.
Para a equagao com apenas um parametro, a posicao vetorial de um ponto sobre acur
va & fixada pelo valor do parametro. Se o parametro @ t e a curva @ bidimensional,

pode-se escrever:



67

X= F _(t). ;
G_(t).

I

A posigao vetorial de um ponto sobre a curva & entao dada por:

P(t) = (F (t), G (t) )

Desde que um ponto sobre uma curva parametrizada e especifica
do por um Unico valor do parametro, a forma paramétrica & independente de eixos.A
distancia entre os pontos que descrevem a curva e fixada pela variagao do paramg
tro. E frequentemente conveniente normalizar o parametro de forma que a curva pa

rametrica taia entre < t <1.0.

1.0 1.0

(a) (b)

FIG: 5.5.< Representagoes de um Arco de Circulo

Uma comparagao entre uma forma parametrica e uma nao paramétri
ca de um arco de circulo e mostrada na figura 5.5. Esta figura mostra que a .esco.
lha de fungoes parametricas para curvas melhora a distribuigao de pontos sobre uma
curvaaobtendo—se uma representagzo grafica melhor. O quadrante de circulo mostra
do na figura 5.5a e a representagso do forma nao parametrica Y=1-X2. Incrementos
iguais de X foram utilizados para obter os pontos do arco, tendo como resultado
comprimentos de arcos desiguais. A figura 5.5b, e obtida da forma parametrica bé

sica dada por:

P(t)= (COS® , SENE)



(e2e]

Esta produz uma hoa representagﬁo grafica, desde que os compri
mentos dos arcos\obtidos»sgo.ignais. De modo geral, os pontos que descrevem . um

circulo podem ser obtidos pelas equagoes:

XN= R*COS(® + de) + XC

YN= R*SIN(® + de) + YC

Os parametros XC e YC indicam o centro da curva, o parametro R
indica o raio da curva, e, desde que os Ultimos tres parametros sao sempre cons
tantes, a variagao do parametro d6 determina a distancia entre os pontos XN e YN
gerados e, com isso, a qualidade da representagao grafica -obtida. O passo de varia
cao do parametro d® e escolhido de acordo com o tamanho da curva. Estas equagoes
foram utilizadas para simulagao das primitivas especiais circulo e arco de cIrcE

lo.

5.4 ESTRUTURA DO ARQUIVO GRAFICO

Uma caracteristica que a estrutura de qualquer arquivo grafi

(12}

co deve considerar, particularmente se ele faz parte de um sistema interativo,
a velocidade de transferencia do programa grafico ao processador grafico. De mo
do geral, quanto mais estruturado for o arquivo grafico, tanto mais complexos pre
cisam ser o "software" e o "hardware" que transferem informagao ao processador gra
fico. As caracteristicas de "hardware" do dispositivo devem ser aproveitadas ao
maximo e, baseando-nos nesta premissa chegamos a estrutura do arquivo gréficomoi
trada na figura 5.6. Nesta estrutura R1,R2,..., e RN sao'records" que representam
o resultado final do processamento dos segmentos do programa de aplicagao. Cada
"record" contém um grupo de instrugoes do dependentesdo dispositivo que descrevem
a representacao grafica do'objeto descrito por seu segmento associado no programa
de aplicagao, incluidas as devidas transformagoes e cortes ("clipping"). Fisica
mente todos os segmentos estao representados por um conjunto de instrugaes depen
dente do dispositivo contiguas. Sua separacio 16gica & obtida utilizando-se o mapa
de correlagao, apresentado na secao 5.6. Os blocos que representam os segmentos es
tao mostrados na figura 5.6, com tamanhos distintos, pois fisicamente cada segmen
to esta representado por um nimero variavel de instrucoes dependentes do disposi
tivo. As primitivas do programa de aplicagao geradas fora de segmento sao proces::
sadas pela interface e alocadas fisicamente num outro bloco, que esta no forma de

um conjunto de instrugoes dependentes do dispositivo contiguas.
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0 processador grafico realiza periodicamente a regeneragao da
figura apresentada na tela-comega pelo.segmento R1l, executa todas as instrugoes
dos segmentos até o fim de RN, executa intrugoes fora de segmento, e retorna  ao
comego de R1l. A divisao em blocos contIguos de’informagoes para instrugoes depen
dentes da "workstation" dentro e fora de segmentos, facilita a execugao de regene

-~ . -« . o~ ~
ragao implicita e a estruturagao do mapa de correlagao.

5.5 ATRIBUTOS NA INTERFACE

Nesta segao sao abordadas as caracteristicas e as implementa
goes dos atributos das instrugoes executaveis e de segmento. O modo de atribuigao
de caracteristicas 3ds instrugoes do terminal e o mesmo para todos os atributos e
pode ser visto na figura 5.7. Nesta figura e mostrado que as instrugoes fornecidas
pelo nucleo passam num primeiro passo de interpretagao por um arquivo intermedié
rio. Este arquivo e um reflexo de todas as instrugoes executaveis e atributos pa
ra os quais é necessario gerar instrugoes do dispositivo. No segundo passo, todos
os atributos das primitivas existentes em "hardware" no dispositivo sao anexadas
ao arquivo intermediario, gerando o arquivo de instrugoes dependentes da "worksta
tion" que descrevem a G1ltima instrugao executavel e seus atributos, pronto para

ser enviada para o satelite.

5.5.1 Atributos das primitivas de saida

Os tres atributos de salda implementados, como mostrado na tabe

la 4.1, sdo: identificador de "pick", numero "pen" e nimero "text".

O atributo identificador de "pick" @ aplicavel a todas as ins
trucoes executaveis dentro de segmento. Uma tabela de valores do identificador de
"pick" associa estes valores aos conjuntos correspondentes de instrugoes dependen
tes da "workstation", pelos primeiros enderegos ocupados pelos conjuntos no arqui

vo grafico. Esta tabela sera descrita na secao 5.6.

0 atributo numero "text" & aplicavel somente a instrugao execu
tavel texto. Serao permitidos apenas dois tipos de caracteres: padrao e italico .
A qualidade do texto sera do tipo zero, ou seja, a orientagao do texto e sempre
horizontal, e o tamanho do caracter e seu espagamento sao definidos pelo'hardware'.
Implementou-se esta caracteristica pela adigao da instrugao STATSA a todo conjun

to de instrugoes dependentes da "workstation'" geradas sempre que e solicitada a
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execugao da instrugao executayel texto, Uma tahela associando os yalores dos nime
ros "text" aos enderego das instrugoes STATSA no arquivo grafico, permite ao usud

rio a modificacdo destes valores, Esta tahela serd descrita na segao 5.6.

Eigﬁade Intensidade
POLILINHA X X
POLIMARCADOR - X
GERAL - X
TEXTO - X
AREA X
MATRIZ DE PIXELS X

Obs.: E permitido apenas uma largura de linha.

X = e valido - = pnao e valido

Tab. 5.3 - As instrugoes executaveis e as caracte

risticas de "pen".

0 atributo nimero "pen" & associado a todas as instrugoes exe
cutiveis. A associagdo entre as caracteristicas de "pen" e as instrugoes executa
veis & mostrada na tabela 5.3. As instrugoes Area a Matriz de'Pixels’, por serem
simuladas por segmentos de reta como E mostrado nas segaes 5.7.10 e 5.7.11, sao
afetadas pela caracteristica .tipo dei imha.Implementou-se este atributo adicionan
do-se as caracteristicas do nimero "pen" 3 primeira instrugao dependente da "works
tation" gerada apos a definigao deste Indice. Uma tabela associado os valores
dos numeros "pen' aos conjuntos correspondentes de instrugoes dependentes da
"gorkstation", permite ao usuario modificar as caracteristicas destes conjuntosno

arquivo grafico. Esta tabela sera descrita na segao 5.6.

5.5.2 Atributos de segmento

Os tres atributos de segmentos implementados,como pode ser

observado na tabela 4.2, sao: detetabilidade, piscamento e visibilidade.

Detetabilidade & um atributo de segmento e, em principio, po
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deria ser implementada apenasg adicionando<se ‘a caracteristica de detetahilidade

"workstation” gerada dentro do segmento, Entre

3 primeira instrugao dependente da
tanto, a possibilidade de ter<se um conjunto de primitivas nao detetaveis dentro
do segmento obrigam=nos,quando associarmos a estas um valor do identificador  de
"pick" negativo, a fazer algumas consideragoes adicionais. A primeira instrugao
dependente da "workstation' gerada apos a definigao de um identificador de "pick"
negativo, terd associada a si uma caracteristica de nao detetabilidade; apos a
esta associagao, a primeira instrugao dependente da "workstation" associada a um

identificador de. "pick" positivo, tera a caracteristica de detetabilidade do seg

mento.

. . ™ . - .
0 atributo de piscamento e implementado adicionando-se a carac
- . . -~ . . . -~ " . 1"
teristica de piscamento a primeira instrugao dependente da "'workstation gerada

apos a definigao de um segmento.

0 atributo de visibilidade e implementada de uma forma pecu
liar;atraves da insergao de uma instrucao PULO no comego de cada segmento. Se o
segmento e visivel o enderego de desvio e o da proxima instrugao. Caso contrario,
o enderego e o do inicio do proximo segmento. Implementou-se esta caracteristica
da seguinte forma ; desde que todas as instrugaes executaveis estao em coordeng

das absolutas, qualquer expansao do interpretador sempre gera:

PONTO
X
Y

L

No caso de ser a primeira instrugao dependente da 'workstatiod'

que se segue a definicao de um segmento a sua expansao sera:

PONTO
X
Y
PULO
ENDEREGO

.
*

[y

5.6 MAPA DE CORRELAGAO




74

O mapa de correlaggo e uma'estrutura de dados que tem as se

guintes propriedades:

~ Prover o sistema com informagoes para processos interativos como, por
exemplo, dado um enderego obtido pela atuagao de um dispositivo de &ntrada daclas

se "pick", deve-se obter o identificador de "pick" e o nome do segmento associado.

- Prover o sistema com informagoes que permitam modificagoes dinamicas
de:
. Atributos do segmento
. Atributos das instrugoes executaveis

. Remogao

Para a implementagao das propriedades do mapa de correlagao fo
ram utilizadas as tabelas mostradas na figura 5.8. A seguir descrevemos as infor

magoes armazenadas nestas tabelas, e a utilizagao das mesmas.
A tabela de segmentos constitue-se dos seguintes dados:
APNOM - Apontador da tabela de segmento, aponta sempre para

o no do Gltimo nome de segmento que entrou na tabela.

NOM1 - Campo que contém os quatros primeiros caracteres do

nome do segmento,
NOM2 -~ Campo que contém os quatro ultimos caracteres do nome

do segmento.

ENAPID ~ Campo que contem o indice do no da tabela de =~ "pick"

1

onde se encontra o primeiro identificador de  ''pick"

deste segmento.

A tabela de '"pick" constitue-se dos seguintes dados:

APID - Apontador da tabela de "pick", aponta sempre para o
no do Gltimo valor do identificador de "pick" que en

trou na tabela,
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TABELA DE SEGMENTO TABELA DE PICK
NOM1 NOM2  ENAPID - PICD ENDID
APNOM APID
— —
TABELA DE PEN TABELA DE TEXT
PENER  ENEN TETO  ENTEXT
APEN . : ; AP?E§E
e e N

FIG: 5.8 - Estrutura Lbgica do Mapa de Correlagao



PICD

ENDID
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.

~ Campo que contém o yalor do identificador de "pick"

agsociadp a um conjunto de instrugoes dependentes da
"workstatfon" no arquivo grafico, cujo enderego ini

cial estd no campo ENDID do mesmo nd.

~.Campo que contém o primeiro enderego do conjunto de

instrugoes dependentes da "workstation" associadas ao
valor do identificador de "pick" que esta no campo

PICD do mesmo nd.

A tabela de "pen" constitue-se dos seguintes dados:

APEN

PENER

ENEN

= Apontador da tabela de "pen'", aponta sempre para o

" - . -
no do ultimo valor do numero "pen" que entrou na tabe

la.

-—Campo que contem o valor do nlmero "pen" associado a

um conjunto de instrugoes dependentes da "workstatiod'

que utilizam suas caracteristicas.

— Campo que contém o primeiro enderego do conjunto de

instrugoes dependentes da "workstation" associadas ao
valor do numero de "pen" que esta no campo PENER do

-
mesmo no. -

A tabela de "text" constitue-se dos seguintes dados:

APTEXT

TETQ

ENTEXT

- Apontador da tabela de "text", aponta sempre para o
ndo do Ultimo valor do nimero "text" que entrou na

tabela.

- Campo que contém o valor do nimero "text" associado
ao conjunto de isntrucgoes dependentes da  'worksta

tion" que utilizam suas caracteristicas.

- Campo que contém o endereco da primeira instrugao
STATSA do conjunto de instrugoes dependentes da
"

. . -
"workstation'" associadas ao valor do nUmero '"Text

que esta no campo TETO do mesmo no.
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Para solucionax o exemgplo de proyimento de informagao para pro
cessos interativos, & facil ohseryar que, como o identificador de "pick" esta di
' retamente ligado ao enderego inicial do conjunto correspondente de instrugoes de
pendentes da "workstation", dado um enderego encontramos o identificador de "pick'
associado. A partir do identificador de "pick" encontrado , o indice do nd onde

ele se encontra & utilizado para encontrar o nome do segmento a ele associado.

. . ~ 3 ~ . - I3 .
Para modificagoes dinamicas e interessante apresentar as solu

goes para cada um dos casos, conforme a divisao ja apresentada.

A modificagao dinamica dos atributos do segmento pode ser sub
dividida em:

. Mudanga de visibilidade

. Mudanca de piscamento

. Mudanga de detetabilidade

Para mudanga de visibilidade do segmento, precisamos do endere
¢o da instrugao PULO associada. Para isto, devemos conseguir”o enderego inicialdo

segmento que e facilmente obtido utilizando-se as tabelas de segmento e de "pick".

Para mudanga de piscamento, precisamos do enderego inicial do

segmento, tambem obtido das tabelas de segmento e de "pick".

Para mudanga da detetabilidade, precisamos do enderego inicial
do segmento e averiguarmos se existem identificadores de "pick" negativo dentro
do segmento. Isto tambem & possivel utilizando-se as tabelas de segmento e de

"pick".

A mudanca dinamica dos atributos das instrugoes executaveis po

de ser subdividida em:

. Mudanga de "pen"

. Mudanga de "text"

Para a mudanga de 'pen'", precisa-se do enderego inicial do con

. 3 o~ - 3 -
junto de instrugoes dependentes da "workstation" associado ao valor do numero
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"pen", Isto E possivel utilizando-se a tahela-de "pen",
P P P

A mudanga de "text", precisa~se do enderego inicial da instru
ggo STATSA do conjunto de instrugSes dependentes da "workstatfon" associado ao

valor do nimero "text", Isto & possIvel utilizando~se a tabela de "text".

Para remogao das informagoes de um segmento na interface pre
cisamos do enderego inicial e final do mesmo. Isto & possivel utilizando-se tabe
t

las de segmento e de "pick".

Como acabou de ser visto a estrutura do mapa de correlagao &

completa, pois atende a todas as necessidades que ela se propoe a atender.

5.7 ROTINAS DO INTERPRETADOR

Nesta segao abordam-se sucintamente as principais agoes reali
zadas pelas rotinas do interpretador. Todas as instrugoes de geragao estao dispo
niveis num arquivo sequencial terminadas por um comando delimitado especial.Todas
as instrugoes que a interface nao tem capacidade para processar sao analisadas e
rejeitadas. Existe uma rotina que realiza a leitura do arquivo sequencial e faz

o encaminhamento de cada instrugao de geracgao.

5.7.1 Abre segmento

A instrugao Abre Segmento realiza basicamente as seguintes a

goes:
- Indica que as proximas instrugoes estaodentro de segmento
- Inicializa valores "default" dos atributos'pen',"text" é

identificador de "pick" das instrigoes executaveis.

— Inicializa valores "default" dos atributos de detetabilidade,
piscamento e visibilidade do segmento.

— Inicializa a tabela de segmento no mapa de correlagao, arma

zenando o nome do segmento.

5.7.2 NUmero "Pen"
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[N

A instruggo,Nﬁmero "Pen" realiza hasicamente as seguintes a
goes:
- Aciona uma variayel 13gica indicando que ocorreu um novo va

e
lor do numero "pen",

«~ Coloca este novo valor em uma outra variavel,

Estas variayeis sao utilizadas por rotinas no segundo passo de
. . -~ - - - ~ - -
atribuigao de caracteristicas (vide segao 5.5), para anexar as caracteristicas as
: - " " g > : * -~ "
sociadas ao numero "pen" ao primeiro conjunto de instrugoes dependentes da "works
tation" geradas apos esta definigao. Caso este conjunto esteja definido dentro de

um segmento, estas rotinas o associam a tabela de "pen".

5.7.3 Numero'Text"

A instrugao Nimero Text realiza basicamente as seguintes agoes:

~ Aciona uma variavel 10gica indicando que ocorreu um novo va
"
lor do nlmero ''text".

.-
~ Coloca este novo valor em uma outra variavel.

Estas variaveis sao utilizadas por rotinas no segundo passo de
. » ~ -« . . ~ - £
atribuigao de caracteristicas (vide segao 5.5), para anexar as caracteristicas as
3 r 1" 11 . . . . -~
sociadas ao numero "text" ao primeiro conjunto de instrugoes dependentes da 'works
.. " - - - —~ - - .
tation geradas apos esta definicao e que as aceite. Caso este conjunto estejade

finido dentro de um segmento, estas rotinas o associam a tabela de "text".

5.7.4 TIdentificador de "Pick"

A ipstrugao Identificador de "Pick" realiza basicamente as se

guintes agoes:

I

- Aciona uma variavel logica indicando que ocorreu um novo

dentificador de "Pick'"

~ Coloca este novo valor em uma outra variavel.
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Esta variavels sao utilizadas por rotinas no segundo passo de
atribuigdo de caracterIsticas (vide segao 5.5), para associar o primeiro conjunto
de instrugoes dependentes da "workstation" geradas apds esta definigao a tabelade

"pick".

5.7.5 Fecha Segmento

A instrugao Fecha Segmento realiza basicamente a agao de indi

car que as proximas instrugoes estao fora de segmento.

5.7.6 Polilinha

A execugdo da Polilinha ocorre em dois estagios: no primeiro,
& aplicada uma transformagao da "workstation" aos dados da instrugao, gerando- se
um arquivo com os pontos que descrevem a sequencia dos segmentos de reta em coor
denadas do dispositivo; no segundo, e gerado um programa gréficé otimizando, onde
& minimizado o numero de instrugoes dependentes da "workstation". O algoritmo ba

sico utilizado pelo segundo estagio & mostrado na figura 5.9.

5.7.7 Polimarcador

A instrucao Polimarcador e simulada pela utilizagao de caracte
res. Cinco tipos de marcadores foram definidos e sao mostrados na tabela -5.4. A
instrugdo Polimarcador tem um tamanho Unico, definido pelo tamanho de caracter e

xistente em "hardware'.

Tipo Marcador

v N
M O » +

Tab. 5.4 - Tipos de Marcadores



X,Y final

X,Y novo

cortado

X,Y anterior

Entrada

Busque

Primeiro

Dado

3

X,Y Anterior

Primeiro
“Dado

J,

Inicialize

X,Y Final

e

X,Y novo

Nao

Busque

Proximo

- Dado

J,

X,Y Novo
Proximo
Dado

!,

Clipping" de
reta gerando:
X,Y anterior
cortado-X,Y
‘novo cortado

FIG: 5.9 - Algoritmo Bisico para Geragao Otimizada de Segmentosde Reta (continua)

_ Visivel?
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- Gere Instrugao :

PONTO anterior
> X cortado e i

Y

Aloque dado da ins
trugao- vetor longgd

instrugao vetor
curto?

instrugao gera
da_foi.vetor
(longor

Gere instrugao:

VETOR LONGO

Gere instrugao :

{
VETOR CURTO

instrugao ge
ada foi vetor

Aloque dado da

instrugao vetor

curto

FIG: 5.5 - Algoritmo Basico para Geragao Otimizada de Segmentos de Reta (continuagao)
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0 expansor existente nesta rotina gera a macro mostrada ahaixo

para todo marcador completamente definide dentro do "viewport'".

PONTO
X
Y
CARACTER
TIPO

5.7.8 Geral

A instrugao Geral nesta implementagao permite dois tipos de
primitivas, circulo e arco de circulo, que sao identificados pelos numeros 2 e 3,
respectivamente. Neste caso, também existe um processo de dois estagios para area
lizacao destas curvas. No primeiro, cria-se um arquivo em coordenadas do disposi
tivo; no segundo, a rotina do segundo estagio apresenta no item 5.7.6, gera um
programa grafico otimizado. As rotinas que realizam o primeiro passo, tiveram seus

fundamentos apresentados na segao 5.3.3.

5.7.9 Texto

A instruggo Texto & realizada pela utilizagao do gerador de ca
racteres existentes em "hardware" no terminal. A sequencia de caracteres forneci
das por esta instrucdo, definidos dentro dos limites do "viewport", e expandida em

instrugoes dependentes da 'workstation" para:

PONTO
X
Y
STATSA
CARACTER
DADOS

Os dados que acompanham a instrugao CARACTER estao compactadas

numa forma especificada pelo "hardware" do terminal, que permite dois caracteres
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por palavra . -

5.7.1Q Area

A instruggo Erea € realizada segundo normas de simulagao para
dispositivos vetoriais apresentadas no manual de definigcao do GKS / 6 /, onde se
define que um dispositivo vetorial deve atender a instrugao Krea com, no minimo,a
representagao do contorno do poligono especificado por esta. Desde que a sintaxe
dos dados da instrugao Area & similar 3 da instrugao Polilinha, foi utilizado ba

sicamente a rotina da instrucao Polilinha (vide segcao 5.7.6).

5.7.11 Matriz de "Pixels"

A instrugao Matriz de"Pixels" e realizada segundo normas de si
mulagao para dispositivos vetoriais apresentadas no manual de definigao do GKS
/ 6 /, onde se define que um dispositivo vetorial deve atender a instrugaomatriz
de "pixels" com,no minimo, a representagcao do contorno das celulas especificadas
dentro dos limites do '"viewport". Para tanto, tambem existe um processo de execu
cao em dois estagios: no primeiro, e criado um arquivo em coordenadas do disposi
tivo, descrevendo o contorno das células; no segundo, a rotina do segundo estagio

apresentada na segao 5.7.6., gera um programa grafico otimizado.

5.8 ROTINAS DO MODIFICADOR

Nesta segao abordam-se sucintamente as principais agoes reali

zadas pelas rotinas do modificador.

5.8.1 Inicializacao

A fungao Inicializagao executa basicamente as seguintes agoes:
- Inicializagao dasvaridveis do mapa de correlagao

. - - ~ o ™ 3
- Inicializacao das variaveis do GT-4§

- Inicializagao de variaveis internas do interpretador

- - - -~ . - I3
~ Inicializagao do arquivo grafico
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5.8.2 Atualjzagao

~ . ~ - - g
A fungao Atualizagao executa basicamente a agao de regeneragao
implicita.

A fungao de Atualizagao visa atender a interfaces que permitam
adiamento (vide segao 3.7). O tratamento dado ao adiamento nesta implementacao foi
o de atender apenas aos estados 1 ou 4, ou seja, toda agao do programa de aplica
cao deve ser realizada o mais rapido possivel, e a Unica agao que e possivel adiar

e a da regeneragao implicita da superficie de visualizagao.

5.8.3 Remoggo

A fungao Remogao executa b3asicamente as seguintes agoes:

i

Retira do mapa de correlagao todas as informagces do segmen

to removido.
—~ Atualiza todos os dados dos outros segmentos.

~ Retira do arquivo grafico 0 segmento a ser removido.

No mapa de correlagao faz-se uma compactagao e atualizacao dos
dados das tabelas abaixo dos nos removidos. A remoggo de segmentos do arquivo gré
fico foi implementadas de forma a nao existir necessidade de parar o proceasador
grafico. Para isso, foi utilizado um esquema de retirada temporaria e compactagao
de segmentos no arquivo grafico,ilustrado na figura 5.10. Na figura 5.10a temos o
bloco original de segmentos de onde se deseja remover o "record" R2. Para reali
zarmos isso, apontamos a instrugao PULO do "record" R2 para o "record" seguinte ao
proximo "record" a ser compactado, R4, como estda mostrado na figura 5.10b. Ao com
pactarmos R3 copiamos tambem o comego do proximo record a ser compactado,e aponta
mos a ultima instrugao PULO para o "record" seguinte ao proximo "record" a ser com
pactado, R5, como esta mostrado na figura 5.10c, continuando este processo ate a

compactagao do "record'" RN.

5.8.4 Mudanca de Nome

A fungao Mudanga de Nome executa a agao de substituir o nome
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antigo do segmento pelo novo na tabela de segmento.

A fungao Mudanga de Visibilidade executa basicamente as seguin

tes agoes:

- Determina o enderego no arquivo grdfico da instrugao PULO do
segmento g para onde este deve apontar, utilizando as tabelas

de segmento e de "pick",

~ Modifica a caracteristica de visibilidade no arquivografico.

5.8.6 Mudanca de Detetabilidade

A fungao Mudanga de Detetabilidade executa basicamente as  se

guintes agoes:

- Determina os enderegos das instrugoes no arquivo grafico que
mudaram suas caracteristicas de detetabilidade, utilizando as

tabelas de segmento e de "pick".

— Modifica a caracteristica de detetabilidade destas instrg

¢oes no arquivo grafico.

5.8.7 Mudanca de Piscamento

A fungao Mudanga de Piscamento executa basicamente as seguintes

agoes:

- Determina o enderego da primeira instrugao dependente da
"workstation'" do segmento, utilizando as tabelas de segmento

e de "pick".

~ Modifica a caracteristica de piscamento desta instrugao no

3 ~ 3
arquivo grafico.

5.8.8 Mudanca de "Pen"

A fungao Mudanga de "Pen" executa b3sicamente as seguintes agoes:
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~ Determina todos os enderégos dos conjuntos de instrugoes no
arquiyo grBfico associados ao ‘yalor do .nimero "pen" na tahe

la de "pen".

<~ Modifica as caracteristicas de "pen''destes conjuntos noarqui

vo grafico.

5.,8.9 Mudanca de "Text"

A fungao Mudanga de "Text" executa basicamente as seguinte agoes:

- Determina todos os enderegos dos conjuntos de instrugoes mno
arquivo grafico associados ao valor do numero "text" na tabe

la de "text".

— Modifica a caracteristica de "text" destes conjuntos no ar

quivo grafico.



CAPITULO 6
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CONSIDERACOES FINAIS

Para concluir este trabalho apresentamos uma discussao a res
peito dos objetivosou beneficios atingidos com o desenvolvimento deste trabalho,

alem de fazermos mengao a trabalhos que dao prosseguimento a esta tese.
Dois resultados significativos foram obtidos neste trabalho:

- A especificagao explicita, no sistema grafico de base, da
separacao entre as partes independente e dependente  rela

cionadas com dispositivos graficos de saida.

- A definigao de uma interface padronizada para todos os ti

pos de dispositivos graficos de salda.

Estes resultados, apesar de nao resolverem todos os  proble
mas relativos aos dispositivos graficos de saida, podem contribuir para uma utili
zacao mais ampla de sistemas graficos pela eliminagao de suas diferengas estrutu
rais. Existe ainda uma serie de problemas relativos a-dispositivos graficos de
salda que impedem a obtengao de uma independéncia total; as diferengas funcionais
entre dispositivos @ a principal. Por exemplo, a diferenga de precisao entre dis
positivos graficos de saida pode nos levar a térmos uma reta com graus de distor
cao diferentes em dispositivos distintos. As proprias dificuldades encontradas na
implementacao da interface para um video vetorial regenerativo, tanto na propria
adaptacao dos recursos do dispositivo quanto nos aspectos da eficiencia desta a
daptacao as capacidades previstas pelo nucleo, reiteram a dificuldade de alcan
car-se uma independencia total . Contudo, nota-se que os esforgos realizados ao
longo dos Ultimos anos vem paulatinamente alcangando melhores resultados no  sen

tido de obtengdo de um maior grau de independencia.

A interface implementada foi submetida apenas a testes cor
retivos, ou seja, verificou-se somente se as rotinas que a compoem funcionavam
corretamente. O teste integrado da interface somente se dara quando ' dispusermos
de um sistema grafico todo implementado. A avaliacao de caracteristicas como tem

po de resposta e facilidade de utilizagdo pelo usuario levar-nos-a a  conclusoes

mais definitivas sobre a eficiencia do sistema como um todo.



Para o prosseguimento do trabalho iniciado por esta tese,lis
tamos alguns topicos enquadrados dentro do objetivo de implantar-se um sistema de

processamento de informagao grafica para controle de processos:
- Implementagao de uma interface para um banco de dados.
- Implementagao do nucleo grafico.
- Implementagao de uma interface do usuario para aplicagoes

em controle de processos.

Nesta lista ndo esta citado a implementagao da interface de
entrada, trabalho realizado em paralelo ao desta tese e que devera ser brevemente
apresentado /8/. Os trabalhos sugeridos sao objeto de uma tese de - doutoramento

/14/ e dao sequéncia a uma linha de trabalho adotada dentro da FEC.
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